CAPITOLUL 1
SPECIFICATII TEHNICE GENERALE

1.1. GENERALITATI

La executie (atat la uzinare in fabrici specializate in realizarea elementelor din beton, metal sau
lemn, a prefabricatelor din beton armat si precomprimat, cat si la montajul pe santier- daca este
cazul) indiferent de specificul si tipul de lucrari se vor respecta in totalitate prevederile proiectului
de executie, ale caietelor de sarcini precum si ale tuturor normelor, normativelor si standardelor
aflate in vigoare la data executiei.

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

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

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

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

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

1.2. SPECIFICATII TEHNICE GENERALE

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

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

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

1.2.1. PREVEDERI GENERALE DE PROIECTARE.

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

Podurile, pasajele si viaductele sunt constructii care sustin cdile de comunicatii la trecerea lor
peste obstacole lasand un spatiu pentru asigurarea continuitatii obstacolului traversat.

In conceptia oricirei structuri de rezistentd, deci si a lucrarilor de arti, trebuie sa se respecte o
serie de principii generale rezultate din experienta si anume:

- functionalitatea;

- capacitatea de rezistenta;

- eficienta economica;



- estetica.

Din perspectiva acestor principii, podul construit din lemn (receptionat in anul 2011) trebuie sa
corespunda scopului cdruia 1i este destinat si anume de a asigura circulatia nestingheritd a
vehiculelor la traversarea obstacolului.

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

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

1.2.2. PREVEDERI GENERALE PENTRU EXECUTIE

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

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

De asemenea va lua masuri pentru protejarea mediului in timpul executiei.
Se precizeaza ca nici o adaptare sau modificare la executie fata de documentatie, nu se poate face
decat cu aprobarea beneficiarului sau/si a proiectantului elaborator al documentatiei.

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

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

1.2.3. PREVEDERI GENERALE PRIVIND RECEPTIA LUCRARILOR

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

1.2.4. PREVEDERI GENERALE PRIVIND EXPLOATAREA SI INTRETINEREA
LUCRARILOR DE ARTA

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

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



1.2.5. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE

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

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

a) eliberarea si amenajarea terenului in zona de lucru;

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

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

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

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

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

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

h) executarea semnalizarii verticale (orizontale - nu este cazul) de reglementare si dirijare a
circulatiei In zona.
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CAPITOLUL 2 - LUCRARI DE SAPATURI
LUCRARI DE SAPATURA LA CONSOLIDARE PALEI( FUNDATII LA PODURI)

Lucrarile de terasamente consta in lucrari de sapare si incarcare in mijlocul de transport,
transportul si depunerea pamantului rezultat in urma sapaturilor, in depozitul stabilit inainte de
inceperea lucrarilor si pentru care S-au obtinut toate aprobarile necesare.

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

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

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

De asemenea, pe timpul lucrdrilor de sapaturi, constructorul are obligatia sd urmareasca
stabilitatea masivelor de pamant sau a malurilor gropilor de fundare, precum si stabilitatea
constructiilor si instalatiilor invecinate, inclusiv trotuare si drumuri existente, care raman in
functiune pe timpul executiei lucrarilor.

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

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

In cazul in care turnarea betonului in fundatie (consolidare palei) nu se face imediat dupi
executarea sapaturii, aceasta va fi opritd la o cotd mai ridicata cu 30 cm decat cota finald, urmand
ca Tnaintea turnarii betonului sd se execute restul de sapaturd pand la cota din proiect (sapaturd
manuald).

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

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

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



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

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

Pentru mentinerea stabilitatii malurilor se vor lua urmatoarele masuri:

* terenul din jurul sapaturii sa nu fie incarcat si sd nu sufere vibratii din circulatia rutierda
invecinata sau alte surse de vibratii;

» pamantul rezultat din sapatura sa nu se depoziteze la o distantd mai mica de 2,0 m de marginea
gropii;

« apele de infiltratii sau provenite accidental se vor indepéarta in cel mai scurt timp.

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

Verificarea lucrarilor de terasamente consta in:

» verificarea intregii trasari pe teren, atit in ansamblu, cat si pe fiecare fundatie in parte, abaterile
admise fiind cele prevazute de STAS 9824/1-75, tab.1 si tab.2;

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

» verificarea dimensiunilor si cotelor de nivel (fatd de reperul de referinta, cotd stabilitd odata cu
operatia de predare-primire a amplasamentului) pentru fiecare groapa de fundare in parte.

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

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

NOTA IMPORTANTA

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

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

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

suprafata talpii fundatiei in contact cu terenul.
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CAPITOLUL 3 - LUCRARI DE COFRAJE
PREVEDERI GENERALE, DETALII DE COFRAJ

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

- sd asigure obtinerea formei si dimensiunile prevazute in proiect;

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

- sa fie etanse, stabile si rezistente sub incarcari

- sa asigure ordinea de montare si demontare fard a se degrada elementele din beton sau
componentele de cofraje si sustineri

- s permita la decofrare o preluare treptatd a Incarcarii de catre elementele care se decofreaza.
Cofrajele se vor confectiona din lemn sau produse din lemn, metal sau produse pe baza de
polimeri care vor corespunde reglementarilor tehnice in vigoare.

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

a. Intocmirea fiselor tehnologice

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

b. Pregatirea lucrarilor

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

precum si a benzilor de rost.

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

c. Montarea cofrajelor

Montarea cofrajelor va cuprinde operatiile:

- trasarea pozitiei cofrajelor

- asamblarea si sustinerea provizorie a panourilor

- verificarea si corectarea pozitiei panourilor

- incheierea, legarea si sprijinirea definitiva a cofrajelor

In cazul in care sustinerile cofrajelor reazema pe teren, se va asigura repartizarea solicitarilor la
inghet-dezghet), in scopul evitarii tasarilor.

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

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

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

d. Controlul si receptia cofrajelor

La executarea lucrarilor de cofraje se vor efectua:



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

« controlul in cursul executiei, verificandu-se trasarea si pozitia cofrajelor Tn raport cu proiectul

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

La executarea lucrarilor de cofraje se vor respecta prevederile C56-85.
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CAPITOLUL 4 - BETON SIMPLU SI BETON ARMAT

Lucrarile de beton si beton armat constd in totalitatea operatiilor de pregatirea prepararii, a
prepararii si transportului, a punerii in opera a betonului, precum si a controlului pe timpul turnarii
si a verificarii calitatii betonului pus in opera.

a. Pregatirea prepararii betonului

Pregatirea prepararii betonului consta in totalitatea operatiilor de livrare si transport, depozitare si
control a calitatii pentru materialele componente: ciment, agregate, apa, aditivi.

b. Prepararea si transportul betonului

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

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

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

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

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

c. Punerea 1n opera a betonului

c.1. Pregatirea turndrii betonului

Executarea lucrarilor de betonare poate sa inceapa numai daca sunt indeplinite conditiile:

1. fisa tehnologica pentru betonarea obiectului in cauza (intocmitd de catre unitatea executantad a
lucrarii) a fost acceptata de catre beneficiar

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

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

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

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

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

7. nu se intrevede aparitia unor conditii climatice nefavorabile (ger, ploi abundente, furtuna, etc.)



8. in cazul fundatiilor sunt prevazute masuri de dirijare si evacuare a apelor provenite din
precipitatii.

Pe baza verificarii acestor conditii (pct.1-8) se va consemna aprobarea inceperii betonarii, de catre
reprezentantul beneficiarului, conform precizarilor din programul de control pe santier.

In cazul in care au intervenit evenimente de naturd si modifice situatia constatata la data aprobarii
sau betonarea nu a inceput in interval de 10 zile scurse de la data aprobarii, se va reconfirma
aprobarea inceperii betonarii pe baza unor noi verificari.

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

c.2. Reguli de betonare si compactare

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

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

La 2-4 ore de la terminarea betonarii unei zone si in functie de stadiul de intarire, se va proceda la
protejarea suprafetei libere a betonului cu materiale care sa asigure evitarea evaporarii apei din
beton si racirea rapida (saltele alcatuite din rogojini intre folii de polietilend, strat de nisip, etc.)
protectia va fi indepartatd dupd minimum 7 zile, si numai daca intre temperatura suprafetei
betonului si cea a mediului nu este o diferenta mai mare de 12 °C,

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

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

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

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

* acoperirea cu materiale de protectie

* stropirea periodica cu apa

» aplicarea de pelicule de protectie

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

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

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

Abaterile maxime admise la executarea lucrarilor de beton si beton armat monolit sunt cele
prevazute in normativul C56-85 si NE 012-99, anexa I11.1-111.2.



In cazul executirii de lucriri de betoane pe timp friguros se vor respecta in totalitate prevederile
normativului C16-84, cap.8.

"Zi friguroasa" este ziua in care temperatura aerului exterior, masurata la 2.0 m naltime de la sol
si la distantd de minimum 5.0 m de cladire la ora 8.00, este inferioara valorii de + 5°C si nu are
tendinta de urcare.
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CAPITOLUL 5- INLOCUIREA MATERIALELOR DETERIORATE

5.1 PREVEDERI GENERALE

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

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

« cantitatea de elemente de montat, defalcata pe sortimente

* mijloacele de transport pana la locul de montare

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

» metode de montare, utilajul necesar si amplasamentul acestuia

» ordinea de desfasurare a operatiilor de montare

« formatiile de lucru (inclusiv pentru conducerea si supravegherea montarii)

» graficul calendaristic de lucru pentru transportul si montarea elementelor prefabricate

» modul de pregatire al suprafetelor de rezemare si al zonelor de monolitizare/imbinare

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

» masurile necesare pentru fixarea elementelor

* ctapele la care este necesard o receptie partialda a lucrarilor de montaj si de imbinare sau a altor
lucrari secundare

» abaterile admise la montaj, masuri de protectia muncii.

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

Inainte de inceperea lucrarilor de montare sunt necesare urmitoarele lucriri pregititoare:

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

« verificarea dispozitivelor de prindere-fixare provizorie

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

* executarea schelelor provizorii pentru accesul la montare si monolitizare

* trasarea axelor necesare pozitionarii corecte a elementelor

» aducerea la nivel a tuturor suprafetelor elementelor pe care reazema grinzile din
lemn/ursi/subursi si pregatirea suprafetelor de rezemare

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

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

La ridicarea si deplasarea orizontald, in stare suspendata a elementelor, se recomanda a se folosi
cable pentru oprirea balansarii.

La terminarea montarii grinzilor din lemn se va verifica:

- pozitia in plan a axelor elementelor

- respectarea cotelor de nivel

- orizontalitatea elementelor

- respectarea lungimilor de rezemare ale grinzilor



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

Demontarea podinei de uzura in proportie de circa 30 % si inlocuirea portiunii cu
una noua;

Odata cu montarea portiunii noi a podinei, sunt neceesare si alte lucrari cum ar fi: -
baterea dulapilor podinei de uzura oblic, la 45° fata de axa caii;

- protejarea capetelor dulapilor, pe axa cdii, cu o placa metalica;

5.2 LEMNUL

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

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

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

Se vor prevedea elemente din tabld zincata laterald pentru scurgerea apelor de pe
pod;

Revizuirea tuturor prinderilor prin strangerea buloanelor;

Podina de uzura se va prinde in podina de rezistenta prin holsuruburi;

La fundatia paleilor duble care cade 1n apa, sunt necesare lucrari de stabilitate prin
turnare de beton;

La paleile duble, trebuie revizuita si intarita innadirea pilotilor pentru a nu se pierde
stabilitatea;

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

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

Ursii scosi se vor redebita si se vor folosi ca si bornd apara-roatd, acolo unde
aceasta este deterioratd, un procent de circa 60 % necesita inlocuirea acesteia;
Refacerea liniei rosii a drumului Tn zona podului;

Degajarea si amenajarea Crisului Alb in zona podului — aval si amonte pod.

1.CALITATEA LEMNULUI
1.1 Deficiente ale lemnului
Calitatea lemnului variaza atat intre specii cat si in cadrul aceleiasi specii. Sursele de variabilitate

in cadrul unei
fig.1.1.

specii sunt diverse, iar o sintezd a lor si a consecintelor acestora se prezinta in

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

1.2 Procedee de clasificare a lemnului pe clase de calitate



La ora actuala se utilizeaza doua procedee de clasificarea lemnului:

- Clasificarea traditionala se realizeaza in urma unui examen vizual si are in vedere factorii de
reducere a rezistentei care pot fi examinati (in principal nodurile si 1dfimea inelelor anuale).
- Clasificarea mecanica se realizeaza pe baza unor incercari mecanice (procedeul mecanic sau cu

masina)

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

clase pentru foioase.

Clasele d calitate:

Tabelul 1.1
Specia Clase de rezistenta

cC10 [c18 [ Cc24 [C30 | C 40
Molid, brad, larice, pin X X X - -
Stejar, gorun, cer, salcam - X X X -
Fag, mesteacan, paltin, - X - X X
frasin, carpen
Plop, anin, tei X X - - -

Clasa de rezistentd a lemnului, conform tabelului 1.1, se defineste prin valoarea rezistentei

. - n . .o 2
caracteristice la intindere din Incovoiere, exprimata in N/mm*.
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Fig. 1.1 — Surse de variabilitate la lemn si consecintele lor




2. PRODUSE DE MATERIAL LEMNOS FOLOSITE IN CONSTRUCTII

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

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

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

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

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

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

- nivelul de dispersie a caracteristicilor mult redus;

- anizotropie redusa;

- stabilitate a dimensiunilor in plan ;

- 0 varietate mai mare a dimensiunilor.

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

2.1 Produse brute din lemn

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

2.2 Traverse de lemn pentru cale ferata

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

2.3. Produse din lemn ecarisat (cheresteaua)

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

Din produsele de cherestea fac parte:

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

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



- Grinzile, produse cu doud, trei sau patru fete plane, avand sectiune patrata sau dreptungiulara si
latura de minimum 100 mm, la rasinoase si 120 mm la foioase.

Fig. 1.2 — Tipuri de cherestea
a) —scanduri (dulapi) netivite; b) — scanduri (dulapi) tivite; ¢) margini (laturoaie)
b)
-Riglele (grinzisoarele) au b- latura minima de cel putin 200 mm pt.rasinoase si 120 pt. foioase;
-Sipcile, produse cu fetele si canturile plane si paralele cu grosimi de 12...24 mm si latimi de
maximum 48 mm la rasinoase respectiv grosimi de 19 .. 40 mm si 18fimi de maximum 40 mm la
foioase.
-Cheresteaua (Fig. 1.2) poate fi clasificata:
- dupa modul de prelucrare a canturilor (tivita, cu ambele canturi plane sau partial plane; netivita,
cu canturi care pastreazd forma busteanului; semitivitd, cu un cant tivit);
- dupa continutul de umiditate (verde, cu umiditate mai mare de 30%; zvantata, cu umiditate de
24% ... 30%; semiuscata, cu umiditate de 18% ... 24%; uscata, cu umiditate sub 18%);
- dupa modul de prelucrare ( neprelucrata ; semifabricata; prefabricata);
-dupa modul de aranjare a inelelor anuale pe sectiunea transversald (cherestea radiala, la care
unghiul intre tangenta la inelele anuale si muchia fetei este de 61° ... 90° ; cherestea semiradiali,
la care unghiul este de 45° ... 60° si cherestea tangentiald, cu unghiul <45°);
- dupd modul de tratare (aburitd, antiseptizata);



- dupa calitatea lemnului din busteni (cherestea obisnuitd; cherestea de rezonanta;
cherestea de claviaturd);
- dupa dimensiuni (ingusta, lata, lunga, scurta, subscurta ).
Sortimentele de cherestea se livreaza, la noi in tard, conform prevederilor STAS 942-86 pentru
raginoase si conform STAS 8689-86 pentru foioase.
2.4 Furnir
Furnirul este un produs obtinut prin taierea, longitudinald sau tangentiald, a trunchiului arborelui
in foi subtiri (0,08 ... 7 mm).
Dupa modul lor de utilizare furnirele sunt: furnire estetice, pentru mobilier (STAS 5513-87) si
furnire tehnice (STAS 9406-84) de fata sau miez.
Furnirele tehnice, destinate fabricarii placajelor, panelelor, lemnului stratificat, produselor mulate
din lemn, etc. se obtin din lemn de foioase si rasinoase prin derulare centricd in foi subtiri cu
ajutorul unor masini speciale.
Dimensiunile nominale conform STAS 9406-84, masurate la umiditatea lemnului de (10 £ 2)%
sunt:
- grosimi (mm): 0,5; 0,8; 1,1; 1,5; 2,1; 3,1; 4,2; 5,2; 6,0;
- latimi (mm): de la 100 Ia 1000 (din 50 in 50 mm); 1300; 1330; 1610; 1910; 2080; 2280;
2520;
- lungimi (mm): 980; 1300; 1330; 1610; 1910; 2080; 2280; 2520.
Dupa defectele naturale si de prelucrare admisibile, conform STAS 9406-84, furnirele se sorteaza
in patru calitati (A, B, C, D).

2.5 Lemn incleiat

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

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

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



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

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

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

Elementele incleiate pot fi realizate de lungimi si indl{imi foarte mari, dimensiunile fiind limitate
lungime §i pana la 2,2 m Tnaltime.

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

Imbinarea pe o suprafatd dreapti (fig. 1.4a) se foloseste la elemente comprimate iar cea pe
suprafata tesita (fig. 1.4b) la toate tipurile de elemente (intinse, comprimate si incovoiate).
Joantele, pentru Tmbinarile din fig. 1.4c, se caracterizeaza prin lungimea ,,dintilor” (1), pasul (p),
grosimea extremitatii dintilor ( bt) si jocul de imbinare (It).

Fig. 1.4 — Imbinarea longitudinala de prelungire a elementelor incleiate
a) — cap la cap; b) — pe suprafata tesita; c) — cu dinti; d) — decalarea imbinarilor



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

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

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

Avantajele deosebite ale utilizarii elementelor de lemn incleiat constau in:

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

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

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

- folosirea rationald a lemnului disponibil pe sectiune transversald prin plasarea unor elemente
componente de clasda mai mare de rezistentd in zonele mai puternic solicitate si de clasa mai
redusd 1n zonele slab solicitate; de exemplu la elementele incovoiate spre exterior se foloseste
lemn de buna calitate iar la interior, spre axa neutra, lemn de calitate mai redusa.

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

- precizia dimensionala a elementelor datorita uscari in prealabil si datorita procedeului industrial
de fabricare.

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

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

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

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

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

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

Se urmareste:

- limitarea razei medie de curbura r;



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

- reducerea eforturilor maxime admisibile longitudinale si transversale functie de raportul
intre Tndltimea sectiunii (hap) si raza de curbura medie (r).

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

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

Modul de calcul a grinzilor este prezentat in capitolul 4.8.6

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

a) b)
e [ o — 2
c) ‘d)

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

Caracteristicile mecanice ale lemnului din elemente incleiate = Tabelul 1.2

Caracteristica Notatie Valoare ( conf.
EN11949)
7
Rezistenta la incovoiere ( N/mm ) fm,g,k 12+ ftmk
. A : f 9+05f

Rezistenta la intindere ( N/mm ) t0.g.k ~ ok
- paralela cu fibrele f 1.15f

. - 1,90,0.k t,90,1,k
- perpendiculara pe fibre
Rezistenta la compresiune paraleld cu fibrele ( (1,5-001Ff Hf

2 0.9k c0Lk” "t0,lk
N/mm )
3

Densitate ( kg/m ) P ok 0.95p 1 med

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




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

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

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

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

Rezistenta la incovoiere (N/ll]_lllz) fnek 20 24 28 32 36
Rezistenta la intindere (N/mm°)
- paralela cu fibrele fr0ek 15 18 21 24 27

- perpendiculara pe fibre {1900k 0.35 0.35 0.45 045 | 045
Rezistenta la

compresiune(N /mm?) feoex 21 24 27 29 31

- paralela cu fibrele feo0ek 5.0 5.5 0 6.0 6.3
- perpendiculara pe fibre

Rezistenta la forfecare (N/mm?) ek 2.8 2.8 3.0 35 35
Modulul de elasticitate (N/mm-?)

- mediu x 10° Eomek 10 11 12 13.5 | 145
- minim x 10° Eo o5k 8 8.8 9.6 10.8 | 11.6
Densitatea (kgm’) | pau 360 380 410 440 | 480

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

- 0 inaltime si lafime egald cu 600 mm pentru incovoiere si intindere paralela cu fibrele;

- 5 clase conform tabelului 2.18 / 36 /

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

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

Elemente omogene | Toate scandurile Cl18 | C22 | C27 | C35 | C40
Elemente -Scanduri externe (1/6 C22 | C24 | C30 | C35 C40
neomogene din inaltimea

elementului la fata

superioara si inferioara)

-Scanduri interne Cl6 | CI8 | C22 | C27 | C35
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3.CARACTERISTICILE FIZICE SI MECANICE ALE LEMNULUI

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

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

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

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

Datorita variatiei caracteristicilor lemnului cu umiditatea valorile lor sunt date pentru un
continut standard de umiditate (in mod curent 12%) urmand ca 1n practicd sd fie corectate in
functie de conditiile efective de lucru ale lemnului si umiditate. Coeficienti de corectie a
rezistentelor sunt m. dupa norma romaneasca /40/ respectiv km0 p dupa norma europeana /30/,/38/.

Coeficientul krno ia n considerare efectul cumulat al umiditatii si duratei de incarcare.

d
Umiditatea relativa (ur) sau absoluta (ua) a lemnului se determind prin metoda uscarii

epruvetelor si se exprima prin raportul intre cantitatea de apad si masa lemnului in stare naturala

respectiv uscatd (masa constanta dupa o uscare la o temperatura de 103i20C) folosind-se relatiile:
u = [(m,-m,)/m ] x100 [%] (2.1)
u = [(ml-mz) / mz] x 100 [%] (2.2)

unde:
m, —masa epruvetei 1n stare naturala, Tnainte de uscare, g ;

m,- masa epruvetei dupa uscare, g .

Determinarea umiditatii se poate face si cu metoda extractiei de apa (STAS 83-89) sau cu
ajutorul unor instrumente de masuratoare electrice care au la baza urmatoarele procedee:
- masurarea rezistentei intre doi electrozi introdusi in lemn si alimentati cu un curent continuu;
- masurarea proprietdtilor dielectrice ale lemnului plasat intr-un camp electric produs de doi
electrozi amplasati pe suprafata lemnului, sub un curent alternativ.
Apa din interiorul masei lemnoase poate avea una din urmatoarele forme:

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



- apa legata (hidroscopicd sau coloidald) care se fixeaza pe peretii celulelor, intre micelele ce
compun acesti pereti;
- apa de constitutie, care face parte din substantele chimice ce alcatuiesc masa lemnoasa.

Din punct de vedere al umiditatii masei lemnoase, respectiv a cantitatii de apa din interiorul
lemnului se disting doua domenii:

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

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

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

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

Functie de umiditate existd In general trei domenii §i anume:
- domeniul lemnului uscat, cu umiditate < 20%;
- domeniul lemnului semiuscat, cu umiditate < 30% sau maximum 35% pentru sectiuni
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transversale de peste 200 cm ;
- domeniul lemnului umed.

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

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

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

- 12%=+3%, la constructii inchise, neincalzite ;

- 15%+3%, la constructii deschise dar acoperite ;

- > 18%, la constructii supuse intemperiilor .

Normele romanesti de calcul si alcatuire /40/ nu dau recomandari speciale privind umiditatea
lemnului pus in opera, in diferite elemente si spatii, dar recomanda o valoare maxima de 18% si
adoptarea unor solufii constructive, masuri de protectie si detalii de alcatuire care sd permita
ventilarea elementelor, fara a induce in structura de rezistenta deformatii periculoase sau cresterea
eforturilor sectionale. Caracteristicile lemnului sunt date Tnsd pentru o umiditate de referinta de
12%.

Uscarea lemnului se poate face natural (uscare in aer) dar aceasta dureaza mult timp chiar pentru
elemente de dimensiuni transversale mici (scanduri, sipci, etc.).

Pentru a reduce durata de uscare se recurge la uscarea artificiald, lemnul fiind expus in camere de
uscare la un curent de aer dirijat cu o umiditate si temperaturd prescrisa. In acest mod se poate
obtine, intr-un timp relativ scurt, un lemn cu o umiditate de 6%...25%.

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

- clasa 1 de exploatare, caracterizatd prin umiditatea continutd de materialul lemnos
corespunzatoare unei temperaturi 8 = 20 + 2°C si unei umiditati relative a aerului < 65% ;



- clasa 2 de exploatare, caracterizatda prin umiditatea continuta de materialul lemnos
corespunzatoare unei temperaturi 0 = 20 £ 2°C si unei umiditati relative a aerului < 80%;

- clasa 3 de exploatare, caracterizata prin umiditatea continuta de materialul lemnos superioara
celui din clasa 2 de exploatare.

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

Datorita caracterului sdu higroscopic, lemnul isi schimbd permanent umiditatea functie de
umiditatea mediului inconjuritor, tinzand spre o valoare de echilibru. In figura 2.1 sunt prezentate
dupa /30/, cu titlu exemplificativ, curbele de echilibru intre continutul de umiditate a lemnului (®
%) s1 umiditatea relativa a mediului inconjurdtor (y %) pentru o temperatura de 20°C.

Izoterma A reprezinta realizarea echilibrului prin absorbtie, izoterma B prin pierderea apei iar
izoterma O prin variatia ciclicd a umiditatii mediului. Experientele au aratat ca raportul dintre
realizarea echilibrului prin absorbtie si prin pierderea apei (A/B) este de 0,8...0,9.
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Fig. 2.1 — Realizarea echilibrului higrometric intre umiditatea
lemnului si umiditatea mediului inconjurator
In conditii climaterice constante realizarea echilibrului se produce intr-o perioad relativ lungi (de
cateva saptamani) in functie de dimensiunile elementelor, rezultand cd acest fenomen nu este
afectat de variatiile de umiditate de scurta durata.
Pentru cazurile practice au fost propuse curbe de echilibru higroscopic a lemnului in functie de
factorii de mediu (umiditatea relativd si temperatura aerului interior), din spatiul in care
functioneaza elementele de constructie (fig. 2.2).
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Fig. 2.2 — Curbele de echilibru higroscopic a lemnului
in functie de conditiile de mediu, /38/.
1.2. Densitatea
Lemnul, prin structura sa, este un material mai mult sau mai putin poros dar densitatea reald a
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substantei lemnoase este de 1,55 g/cm si este aceeasi pentru toate esentele.

Densitatea aparentd reprezintd una din caracteristicile foarte importante ale lemnului
deoarece proprietatile fizice, mecanice si tehnologice ale lemnului sunt conditionate de valoarea
de acesteia.

Variatia densitétii lemnului influenteaza caracteristicile mecanice ale acestuia. Astfel s-a constatat,
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de exemplu pentru raginoase ca variatia densitatii caracteristice de la 500 kg/m la 400 kg/m duce
la scaderea rezistentei la compresiune cu pana la 30%; din acest motiv nu se foloseste la elemente
3
de rezistenta lemn de rasinoase cu densitate sub 400 kg/m .

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

Tabelul 2.2
Densitatea aparentd a diferitelor specii de lemn

Densitatea aparenta a lemnului ( kg/mc) pentru lemn:
Specie Verde Umiditate de Uscat
15%

Brad 1000 450 410
Molid 740 480 430

Pin 700 520 490
Stejar 1110 740 650

Fag 1010 750 690




Frasin 920 760 680

Salcam 880 750 730

Tei 740 460 490

In practica se utilizeaza densitatea aparenti a lemnului verde, densitatea in conditii
climaterice normale (+20°C si 65% umiditate), densitatea lemnului uscat (po), si densitatea

conventionala (pu) corespunzatoare unei anumite umiditéti, u%.

Densitatea aparenta ( p_ ), influentatd de esenta si umiditatea lemnului, se exprima ca fiind
raportul dintre masa epruvetei, m _ si volumul ei, V ’ la umiditatea u%.
p,=m /N =m (1+0,01u)/V (1+0,01u.B )=p (1+0,01u)/(1+00lu.B )(23)

unde:
P~ densitatea lemnului dupa uscare artificiala;

m, si VO - masa si volumul lemnului uscat;
BV— coeficientul volumetric de umflare, cu semnificatia de la paragraful 3.

Practic densitatea lemnului uscat ( po) se considera, in mod curent, pentru un continut de
umiditate de 12% si este notata cu p "

Pentru a determina densitatea la umiditatea de 12% functie de densitatea la o anumita umiditate u
% =17.....17% se poate folosi relatia:
plzzpu[l—(l-B)(u-lZ)/lOO] (2.4 9)
unde:
B - coeficient de umflare in volum pentru variatia umiditatii de 1% (STAS 85/1-91 si anexa

STAS 84-87).
Valoarea p 1, este consideratd ca valoare medie (p1 2,m)'
Valorile caracteristice ale densitatilor (p 1)) S¢ determind, aplicand functia de distributie
normala si luand coeficientul de variatie maxim admis de 10% ( conf. STAS 2682-83), cu relatia:
P Promt 1,65x (0,1 plz’m) (2.4.b)
La stabilirea celor mai defavorabile conditii de solicitare luate in considerare in calcul

pentru greutatea proprie a elementelor de lemn se adoptd dupa /30/ valori caracteristice maxime
ale densitatii (pO 5= 1,16 p 1 m) si valori minime (po 5 0,84 p o ) functie de efectul greutatii in

actiunea totala.
Valorile maxime (p0 95) sl minime (p0 05) ale densitatii diferitelor specii de lemn care pot fi

considerate la stabilirea greutatii proprii a elementelor de constructii sunt date in tabelul 2.3 dupa
/40/ iar valorile caracteristice (pk), dupa EN338, sunt date in tabelele 2.9 si 2.10.

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

Pog™ m0/ Vg (2.5)

Densitatile P, si p,, pot fi exprimate functie de densitatea bazala cu expresiile /30/:
5
P,= pog/ (1-28.10 polg) (2.6)

-5
P, pog/ (1-16.10 po'g) (2.7)
Tabelul 2.3
Valorile densitatii lemnului pentru stabilirea greutatii elementelor de constructii



Specia Densitatea (kg/m’) Specia Densitatea (kg/m’)
Po.05 Po.95 Po.05 Po.95
Brad 400 480 Fag 630 750
Larice 500 600 Mesteacan 600 700
Molid 375 440 Paltin 510 600
Pin negru 520 750 Plop 310 550
Pin silvestru 430 560 Salcam 710 840
Carpen 775 900 Cer, gorun, 640 780

stejar

1.3. Contractia si umflarea

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

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

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

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

Contractia si umflarea sunt in mare majoritate reversibile si au valori mult diferite pe cele
trei directii ale lemnului (longitudinal, radial sau tangential — fig2.3). Schimbarile dimensiunilor
sunt minime (practic neglijabile) pe directie paraleld cu fibrele, maxime in directie tangentiala la
fibre si au valori medii 1n directie radiala (fig. 2.3).

Desi deformatiile longitudinale paralele cu fibrele sunt practic neglijabile la lemnul masiv,
existd unele elemente de ndlfimi mari (cum sunt grinzile incleiate) la care, datorita diferentelor de
umiditate din fibrele extreme, pot aparea deplasdri verticale importante de care trebuie sa se {ina
seama.

Acest fenomen este accentuat iarna in situatia elementelor cu izolatie termicd pe o anumita
inaltime cand partea inferioara a grinzilor, situatd la interior, este incalzitd iar partea superioara
este amplasatd in zond rece si cu umiditate mai mare.

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

(tabelul 2.4).

Tabel 2.4
Coeficientii deformatiilor de contractie si umflare
Specia de lemn Densitatea p_ Coeficientii deformatiilor
3
(g/em) % a, 9
Rasinoase 0,40 0,24 0,12 0,01
Foioase 0,65 0,40 0,20 0,01

Fig. 2.3 — Marimea deformatiilor de contractie




a) — valorile contractiilor la rasinoase; b) — variatia contractiei cu umiditatea
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Daca deformatiile produse de variatiile de umiditate nu sint reduse de alte elemente de constructii,
de adezivi, etc., se pot calcula variatiile dimensionale (A% ) pentru o variatie de umiditate (Au % )
tinand cont de valorile coeficientilor de deformatie (fig. 2.4).

h

- An
Ah = 0.5 (Cli+ O )—
(cie 1]100 h

- Aun
Ab = 0.5 (Cl¢+ Of)——
(e 1]100 b



Fig. 2.4 — Calculul deformatiilor

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

h2 = hl[ 1+B (mz— col) /100] (2.8)

unde:

h . si h2 - dimensiunile corespunzatoare umiditati ® . respectiv ®,;

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

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

0,3.

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

In practica se poate folosi si coeficientul deformatiei volumetrice ( BV) cu o valoare egald de 10-3
din valoarea numerica a masei volumetrice a lemnului; deoarece 3 o este practic neglijabil rezultd o
valoare a coeficientului deformatiei transversale (By,) practic egald cu valoarea coeficientului
deformatiei volumetrice ( BV).

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

Fenomenele de contractie si umflare pot crea de asemenea dificultdti pentru imbindrile
elementelor de lemn ducand la jocuri si la pierderea unei parfi a rezistentei mecanice a
ansamblului. In astfel de situatii este recomandabil ca imbinarile si fie realizate in asa fel incat sa
permita asigurarea unei eventuale reglari periodice a Tmbinarii.



Deformatiile pronuntate din contractie si umflare, mai ales in cazul elementelor subtiri (scanduri),
pot fi contracarate, in afara de masurile de uscare si de evitare a variatiilor de umiditate si printr-0

serie de reguli de utilizare.

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

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

deformatiei.

De asemenea dispunerea cuielor sau a buloanelor de fixare trebuie sd {ind seamd de
tendinta de deformare a elementelor asamblate. Spre exemplu in figura 2.6b se aratd dispunerea
incorecta si corecta a cuielor de prindere a scandurilor pentru a impiedica tendinta de deformare
iar in fig. 2.6¢c dispunerea corectd si incorectd a clestilor la un pop de sarpantd si modul de

prindere a lor.

La grinzi, deoarece cripaturile verticale exercitd o influentd mai mica decat crapaturile
orizontale asupra capacitdtii portante, se recomanda ca atunci cand existd posibilitatea aparitiei
unor contractii mari sa se execute in axa grinzii crestaturi verticale, avand adancimi de 2...2,5 cm

si latimi de 4...5 mm( fig.2.6d.).



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

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

.....

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 decat paralel cu acestea.

Conductibilitatea termica depinde de densitatea lemnului si de umiditatea lui. Pentru densitati de

3
300...800 kg/m si umiditate care nu depdseste 40% coeficientul de conductibilitate, pentru un
flux perpendicular pe fibre, poate fi determinat cu relatia /41/:

-4
A =[237+0.02p (1+20)]10 (2.9a)
unde:

p, - densitatea lemnului (kg/mg);

® — umiditatea (%).

Incercarile experimentale au aritat ca in intervalul de temperatura de la +20 0C
la +100 OC, coeficientul de conductibilitate termica se poate determina cu relatia:
A= [1+(11-9,810 p)(©  —20)/ 100] (2.9b)

unde:
A — coeficient de conductibilitate termica la temperatura © w (W/mK);

7‘0 — coeficient de conductibilitate termica determinat cu relatia 2.9a ;

p - densitatea lemnului determinata la temperatura de +20 O.

Asemandtor tuturor materialelor si lemnul isi schimbd dimensiunile proportional cu
variatia de temperaturda, in limitele normale de temperatura. Aceasta modificare caracterizatd prin
coeficientul de dilatatie termica o este diferitd pe cele trei directii principale (longitudinala,
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tangentiala si radiald), dar valoarea acestuia pe directie longitudinala de (3...6)x10 are
6

importanta practica in comparatie cu valoarea perpendicularad pe fibre care este de (10...15)x10 .
Comparativ cu otelul si betonul, coeficientul de dilatatie termica longitudinald a lemnului este
mult mai redus ceea ce face ca pentru constructiile din lemn s@ nu fie necesare rosturi de dilatatie
termica. Acest lucru este favorizat si de faptul ca schimbarea de temperatura duce la schimbari 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

Caldura specifica este foarte mult influentatd de umiditatea lemnului, fiind cu aceasta intr-
o relatie de urmatoarea forma:
c=116(0,324 +u )/ (1+u) [ wkg.K] (2.9¢)
In partea 1.2 a normei EUROCOD 5 se propune calculul cilduri specifice, pentru o umiditate o si
o temperatura M, cu relatia :
c=( c,toc,

0
pé)/(lJr(:J)pen‘[ruMWSIOOC (2.9d)

0
c=c, pentru M ,>100C (2.9e)
unde:



Cy= 1110+4,2 M W caldura specifica functie de temperatura;
Coos ™ 4200 J/ kg K — caldura specifica a apei.

3. PROPRIETATI MECANICE SI DE DEFORMATIE

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

Caracteristicile mecanice si de deformatii se determind in laborator pe epruvete de
dimensiuni mici executate dintr-un lemn fara defecte, obtindndu-se astfel rezistentele normate ale
lemnului ideal sub Incarcari de scurtd durata.

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

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

Limitele 1n care variaza principalele caracteristici mecanice ale lemnului de constructie din
Europa /17/, pentru o umiditate de 12%, sunt date in tabelul 2.5, luand in considerare directia
solicitarii( paralel cu fibrele, II si perpendiculari pe fibre, L1);
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 mcovoiere forfecare
(N/mm’ ) (N/mm’ ) (N/mm? ) (N/mm” )
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 - -
7000-12000-20000 | 30-47-94 35-104-196 | 35-87-206 | 6,0-10-15

Pm 1II
L - 3,7-7,7-14 | 1,0-3,0-4.4 - -
Zad 1II | 6300-13800-20000 | 35-55-81 - 107 - ]52-99-132 | 4.5-9,0-10
L - - 7.5 - - 23 - - -
Fag E 10000-16000-22000 | 41-62-99 57-135-180 | 63-105-180 | 6.5-10-19
- - 9,0 - - 7,0 - - -

Stejar IT | 9200-13000-13500 | 42-54-87 50-90-180 | 46-91-154 | 6,0-11-13
L - 8.0-11-19 | 2,0-4,0-9.6 - -

Recalcularea caracteristicilor de la umiditatea din momentul incercarii la umiditatea de
12% se face cu relatiile:
G,=0C [ 1+C (u-12)] (2.10a)

T, T [ 1+C (u—12)] (2.10b)
E12: E[1+C (u-12)](2.10c)

unde:

Gy Ty E " caracteristicile mecanice si de deformatie corespunzatoare umiditatii de 12%

o, 1, E - caracteristica mecanice si de deformatie corespunzatoare umiditdtii din momentul
incercarii;

U - umiditatea lemnului in momentul incercarii ( %);

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

- compresiune paralel cu fibrele 0,040



- compresiune perpendicular pe fibre 0,035
- intindere paralel cu fibrele 0,015
- intindere perpendicular pe fibre:
in directie radiala 0,010
in directie tangentiala 0,025
- Incovoiere statica 0,040
- incovoiere prin soc (rezilientd) 0,020
- forfecare 0,030
- modul de elasticitate la compresiune si intindere 0,015

Cu ajutorul rezistentelor normate ale lemnului ideal se determina rezistentele caracteristice
ale lemnului ideal si rezistentele caracteristice ale lemnului natural tindnd 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 longitudinald (paralelda cu fibrele) si rezistenta la compresiune transversala
(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 determina conform STAS 86/1-87, pe
epruvete prismatice cu latura de 20 cm si cu lungimea de 30...60mm . Functie de esenta lemnului,

2
rezistenta la compresiune paralela cu fibrele este de 30.....90 N/mm , pentru rasinoase valorile

curente sunt de 40...50 N/mm .

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

La lemnul folosit in structuri, rezistenta la compresiune paralela cu fibrele este influentata

de umiditate, zveltetea barelor si de prezenta defectelor, ajungand la valori de 25...40 N/mm /30/.
Rezistenta la compresiune transversala, perpendicular pe fibre (STAS 1348/87) se

determind cu epruvete prismatice ca si rezistenta paralela la fibre, forta fiind aplicata tangential

sau radial la inelele anuale. Rezistenta la compresiune perpendiculara pe fibre este de circa 5...10

ori mai mica decat rezistenta paraleld cu fibrele si are valori curente de 2...4 N/mmz. Influenta
defectelor asupra acestei rezistente este mai redusa.

Solicitarea la compresiune transversalda se poate intdlni atdt sub forma compresiunii si
strivirii pe Intreaga suprafatd a elementului cat si sub forma solicitdrii pe o parte din lungime si
latime. Rezistenta la solicitarea pe intreaga suprafatd este mai micd decat in celelalte cazuri, cand

poate ajunge la valori de 6...8 N/mm . Pentru elementele structurale, la calculele de proiectare se
tine cont de efectul cresteri rezistentei la compresiune locald functie de suprafata comprimata, prin
afectarea rezistentelor cu un coeficient supraunitar. Acest lucru se explicd prin faptul ca fibrele
care nu sunt supuse la compresiune impiedicd deformatia fibrelor comprimate, fapt care mareste
rezistenta in ansamblu.

In situatii practice in special la imbiniri apar cazuri de compresiune si sub un anumit unghi

0 0
fata de fibre ( in mod curent de 20 ...70 )

Conform /30/ in cazurile cand forta de compresiune face un anumit unghi (o) cu directia fibrelor,
rezistenta la compresiune (f . 0t) se calculeaza functie de acest unghi, de rezistenta la compresiune
paralela cu fibrele (fC 5 si de rezistenta la compresiune perpendicular pe fibre (fC o) €U relatia data

in /30/:



) 2
fw:f f /(fC,Osm 0t+fC,90005 a)(2.11)

c0 ¢90
Valoarea rezistentei creste o datd cu micsorarea unghiului o dintre directia fibrelor si
directia de solicitare.

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

perpendiculara pe fibre, radial sau tangential (STAS 6291-89).
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N \,‘“ 4% /\ R a ?j\l M=
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Fig. 2.7 — Epruvete pentru determinarea rezistentei la intindere
a) — pentru intindere paralela cu fibrele;
b) — pentru intindere perpendiculara pe fibre

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

Rezistenta la intindere paralela cu fibrele este superioara de 2 pana la 2,5 ori rezistentei la
2

compresiune si are valori de 60..150 N/mm pentru rasinoase (valorile curente fiind de 80...100

2
N/mm ).

Rezistenta la tractiune perpendicular pe fibre este cu mult mai micd decat cea paralela cu
fibrele fiind aproximativ de 2...2,5% din rezistenta la intindere paralela cu fibrele fiind 1,5...4,0

N/ mm2 (in mod curent ea este de 1..2 N/mmz). Valorile rezistentei sunt foarte mult dependente de
volumul de lemn solicitat.

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

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

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



3.3 Rezistenta la incovoiere

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

In faza initiala, cand solicitarile sunt mici, variatia eforturilor pe sectiunea transversala este

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

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

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

G = max M/W (2.12)

unde:
o, rezistenta la incovoiere;

M- momentul incovoietor de rupere;
W- modulul de rezistenta a sectiunii.
Rezistenta la incovoiere este influentatd de umiditate , de prezenta nodurilor , de directia
fibrelor, de raportul dintre inaltimea si lungime grinzii precum si de forma sectiunii transversale.
La elementele structurale rezistenta la incovoiere poate fi influentata de fenomenul de
instabilitate laterald a grinzii, care duce la scaderea capacitatii 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; ¢) — diagrama de eforturi la rupere

3.4 Rezistenta la forfecare

Rezistenta la forfecare se determina conform STAS 1651-83.

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

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

N
N

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

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

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

Forfecarea perpendicular pe fibre poate aparea la reazeme si in zonele de aplicare a unor
forte concentrate.

Paralel cu fibrele, rezistenta la forfecare este de 1/8.....1/10 din rezistenta la compresiune.



Rezistenta la forfecare perpendicular pe fibre (transversald) este de aproximativ 3 ori mai
mare decat rezistenta longitudinala paralela cu fibrele dar ea are importanta practica mai redusa.

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

In practica are importantd mare rezistenta la forfecare in plan longitudinal, care apare la
elementele Incovoiate. Efortul tangential maxim (rmax) la nivelul axei neutre se determind cu relatia

T= Qmax SX/ b IX (2.13 a)
unde:
Qmax - este valoarea maxima a fortei taietoare;

SX - momentul static al sectiunii care luneca;
IX - momentul de inertie fata de axa x;

b - latimea sectiunii la nivelul axei neutre.
Eforturi de tdiere longitudinale se produc, de asemenea, la nivelul Tmbinarilor dintre
piesele de lemn, eforturile fiind paralele cu fibrele .
Efortul tangential maxim in astfel de situatii se determina cu relatia:
T o™ Tf/ A (2.13b)
unde:

Tf - forta de forfecare;
A, - aria de forfecare.

Eforturile determinate cu relatia 2.13b dau valori mai mici decat eforturile reale
determinate experimental care cresc o datd cu cresterea lungimii de forfecare 1f si depind de

raportul dintre lungimea de forfecare si excentricitatea ( ¢ ) de aplicare a fortei de forfecare. Acest
fenomen se datoreaza faptului ca repartitia reald a eforturilor tangentiale in lungul suprafetei de
forfecare este neuniforma (fig.2.10); neuniformitatea este mai mare in cazul forfecarii unilaterale
(fig.2.10a) si mai mica la forfecare bilaterald (fig.2.10b).

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

In calculele practice a elementelor structurale solicitate la forfecare (unilaterali sau
bilaterald), se tine seama de lungimea de forfecare (If ) si de excentricitatea de aplicare a fortei de
forfecare (e) prin afectarea capacitatii portante cu un coeficient de forfecare (mf).
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Fig. 2.10 — Solicitare de forfecare la imbinari
a) — imbinare prin chertare frontala (forfecare unilaterala);
b) — imbinare cu pene prismatice (forfecare bilaterala);



3.5 Rezistenta la torsiune
Daca un element din lemn este solicitat la torsiune, rezistenta se poate calcula cu o relatie,
valabila la materiale izotrope, de forma:

T, =M /W_(2.14)
unde:
© . efortul de torsiune;
M. - momentul de torsiune;
W_- modulul de rigiditate la torsiune;

3
Modulul de rigiditate la torsiune are valoarea nr /2 la elemente cu sectiune circulara (r este
2

raza sectiunii) si o h b la elemente cu sectiune rectangulara (h > b). Coeficientul a depinde de
raportul h/b si are valorile din tabelul 2.6.

Tabelul 2.6
Valorile coeficientului a pentru calculul rigiditatii la torsiune a sectiunilor rectangulare.
hb 1.0 1.5 1.75 2.00 2.50 3.00 4.00 6.00 8.00 10.0 0
a 0208 | 0231 | 0239 | 0246 | 0258 | 0267 | 0282 | 0299 |0307 | 0313 | 033

Ly

Practic rezistenta la torsiune se poate considera de acelasi ordin de marire cu rezistenta de
2

forfecare, fiind de 3,0....5,0 N/mm pentru rasinoase si 4,0...7,0 N/mm2 la elementele de lemn
incleiat.
3.6 Deformatiile lemnului sub incarcari de scurta durata

Sub Incarcari continue de scurtd durata, aplicate longitudinal paralel cu fibrele lemnul are o
deformatie elastica pand la o anumita limita a Tncarcarii. Daca se depaseste limita de elasticitate,
deformatiile plastice devin importante si cresc progresiv pana la rupere.

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

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

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

In practica este important modulul de elasticitate paralel cu fibrele E, dar pot fi intalnite si

situatii cand 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
sarcina cu valoare minima de 800...900 N si o valoare maxima de 4000 N.

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

Modulul de elasticitate la incovoiere statica se determind, conform STAS 337/2-89, pe
acelasi tip de epruvete pe care se determina rezistenta la incovoiere.

Sagetile epruvetelor se determina pentru o incarcare aplicatd prin doua cutite la distanta de
80 sau 120 mm intre ele, perpendicular pe suprafata radiala a epruvetei, cu valoarea minima de



300 N si valoarea maxima de 800 N (valoarea maxima poate sa creasca dar nu va depasi 50% din
sarcina de rupere a epruvetei).
In mod curent modulul de elasticitate paralel cu fibrele (E“) are valori de 11000...15000

2 2
N/mm iar modulul de elasticitate perpendicular pe fibre (E ) are valori de 400...500 N/mm /30/.



CAPITOLUL 6
LUCRARI DE CONFECTII METALICE
DATE GENERALE

Uzina furnizoare va raspunde de respectarea intocmai a proiectului de executie.

Verificarea documentatiei de catre uzina se va face cu privire la planurile de executie si extrasele
demateriale, eventualele neconcordante, omisiuni sau deficiente, urmand a fi semnalate
proiectantului in timp util, pentru luarea unor decizii privind corectarea lor.

Elementele de constructii metalice la care face referire prezentul caiet de sarcini se incadreaza in
categoria B de importanta si clasa 3 de calitate a materialului de executie, conform STAS 767/0-
88 si STAS R 8542-79, receptia in uzina, transportul si montajul confecHiilor metalice se vor face
in conformitate cu prevederile STAS 767/0-88, STAS 767/2-78, STAS 3461/83, STAS 9407/75,
precum si normativul C150-84. Uzina executanta va elabora, prin atelierul propriu de proiectare
tehnologie, documentatie tehnica privind operatiile de uzinare ( tehnologia de debitare,asamblare,
sudare, protectie anticoroziva,etc.), precum si cu privire la verificarile de calitate pe operatii Si
finale pentru toate elementele uzinate.

Receptia, marcarea, depozitarea si livrarea confectiilor metalice se vor face in conformitate cu
STAS 767/0-88, punctele 6 si 7, STAS 9407-75, respectiv normativul C 150-84. De asemenea, se
vor respecta prevederile normativelor C 56-85 si C 150-84, cu privire la executarea, montarea si
controlul confectiilor metalice si cu privire la asigurarea calitatii, sigurantei si durabilitatii
constructiilor metalice.

11.2 MATERIALE UZINATE LA EXECUTIA CONFECTIILOR METALICE

11.2.1 Materiale de baza

Uzina executantd va utiliza materiale ce au compozitia chimicd si caracteristici mecanice
corespunzatoare marcilor si claselor de calitate prevazute in proiect.

Marcile si clasele de calitate ale otelurilor nu se vor putea modifica fara acordul scris prealabil al
proiectantului.

In caz de dubiu asupra calitatii materialelor sau asupra certificatelor de calitate ce insotesc
semifabricatul (laminatele) uzina furnizoare de confectii metalice, sau va cere efectuarea
incercdrilor de verificare (sudabilitate, analiza metalografica, incercari mecanice, etc.) in scopul
recertificarii laminatelor pe baza conditiilor de calitate din standardul de produs, sau in scopul
rebutarii si nefolosirii lor.

Materialele de baza:

- pentru toate reperele executate din otel lat, platbenzi sau prin decupare din foi de tabla,
OL37.2K-STAS 500/1,2-8

- pentru elementele laminate la cald - OLT 35.2K-STAS 404/2-80,STAS 6086-80

-S355 M, ENV 1993-1-1

Toate materialele trebuie sa fie marcate si sd fie insotite de certificate de atestare a calitatii,
conform standardelor de produs.

Unitatile care uzineaza sau monteaza elemente de constructii din otel sunt obligate sa introduca in
lucrare materiale cu calitatile cerute prin proiect, atestate prin certificate de calitate.

Marcile de otel si clasele de calitate (cu indicarea standardului de produs) rezulta din extrasele de
laminate intocmite pentru fiecare subansamblu in parte.



11.2.2 Materiale de adaos la imbinari sudate

La imbinarile sudate in uzina sau la santier, dintre doud piese din otel OLT35.2K, la sudare
electricd manuala, electrozi inveliti E44.T, STAS 1125/1,2-91.

11.2.3 Materiale de imbinare la imbinari cu suruburi

Materialele marunte pentru imbinari cu suruburi sunt;

- suruburi cu cap hexagonal grupa 5.8; STAS 4272-89

- piulite hexagonale grupa 6; SR EN 1SO 4032:02

- saibe pentru metal OL34 STAS 5200/2-91

Toate organele de asamblare utilizate vor indeplini cerintele de calitate prevazute in SR ISO
8991:99, STAS 2700/2-85, STAS 2700/3-89, SR EN 20898-2:97, SR EN ISO 3269:02, STAS
2700/6-92.

Materialele de adaos pentru Tmbindri sunt aceleasi, indiferent daca imbinarea se executd in uzina
sau la santier. In cazul executarii lucrarilor pe timp friguros se vor lua masurile corespunzit.,
conform normativului C16-84.

Toate materialele de adaos folosite, la imbinari sudate sau cu suruburi, trebuie sa fie insotite de
certificate de calitate, care vor fi pastrate la uzina care a executat constructia metalica. In cazul in
care acestea lipsesc, uzina care executa constructia metalica va proceda la verificarea materialelor
de imbinare, conform standardelor de produs, rezultatele incercarilor fiind de asemenea pastrate la
uzina care a executat constructia metalica si a procedat la verificarea materialelor.

11.3 PREGATIREA SUBANSAMBLELOR

11.3.1 Pregatirea laminatelor

Inainte de debitare, laminatele se verifica bucatd cu bucati in ceea ce priveste aspectul exterior si
dimensiunile. Laminatele cu defecte interioare, respectiv suprapuneri, stratificari, segregatii,
incluziuni, deformatii (torsionari, curburi,etc.), precum si cu abateri dimensionale sau cu alte
defecte, se vor elimina de la debitare.

Debitarea se va face, in general, prin taiere termica cu flacara oxigaz.

Dupa debitare, in mod obligatoriu, piesele se vor indrepta inainte de operatia de asamblare. Nu se
admite, atat la uzinare cat si la montaj, taierea cu electrozi cu arc electric. Bavurile si crusta de
oxizi de pe muchiile taiate, crestaturile, neregularitatile si fisurile rezultate dintr-o taiere
defectuoasd se vor inlatura prin polizare sau rabotare pe adancimea defectului. Prelucrarea
marginilor ce se asambleaza prin sudare se va face de regula prin rabotare, conf. SR EN 29692:94
si SR EN ISO 6962-2:00. Marginile si fetele pieselor laminate ce se imbina prin sudare vor fi
curatate de oxizi, pana la luciu, prin polizare, astfel la imbinari cap la cap pe ambele fete ale
pieselor, pe toata lungimea Imbinarii, pe o latime de cca. 30 pana la 40 mm

Inainte de inceperea sudurii, marginile laminatelor se vor curita de grisimi si se vor usca in cazul
in care sunt umede.

Calitatea suprafeTelor marginilor libere rezulta prin taiere termica cu oxigaz este 3.3.3. conform
SR EN ISO 9013:03.

11.3.2 Asamblarea provizorie

Asamblarea se va face pe baza fiselor tehnologice de asamblare (vezi pct.1 din prezentul capitol),
intocmite



pe baza detaliilor din proiectul de execuTie, a unor tehnologii omologate si Tindnd seama de
prevederile STAS 768-66 pct.2.2.1. pana la 2.2.6. si STAS 9407/75. Se va asigura nedepasirea
toleranTelor admise precizate in prezentul caiet de sarcini si in detaliile de execuTie. Lungimea
sudurilor de prindere provizorie a pieselor componente va fi de min. 40 mm si de max. 60 mm, cu
0 grosime de maximum 3 mm. 11.3.3 Tolerante admise la forma sl dimensiunile subansamblelor

- abaterile limita ale elementelor uzinate sunt cele prevazute de STAS 767/0-88, pct.2.2 si 2.3.,
STAS 3461/83 sau cele cuprinse in STAS 11694-83 functie de clasa de abateri limita prevazuta in
proiect.

- abaterile admise la coordonatele de sudura sunt cele prevazute de normativul C 150-84, STAS
9407/75 si STAS 8299/78 functie de clasa de calitate prevazuta in proiect.

11.3.4 Sudarea subansamblelor

- totalitatea operatiilor de asamblare si sudare la uzinare sau montaj se vor executa numai pe baza
unor tehnologii omologate in uzina executantd, conform SR EN 288-3,4+A1:99.

- fisele tehnologice de sudare vor fi intocmite de catre tehnologul sudor al unitatii executante pe
baza proiectului de executie si pe baza normativului C 150-84, cap. 3 si a altor norme si normative
conexe prevazute de acest.

- pentru imbinarile de santier documentatia elaborata de unitatea montatoare va cuprinde:

1. Tehnologia de preasamblare (daca este cazul)

2. Ordinea de montaj

- masurile necesare pentru asigurarea stabilitdfii elementelor in timpul montajului si asig.
securitagii muncii;

- unitatile care vor executa Imbinari sudate (la uzinare sau montaj) sunt obligate sa utilizeze sudori
autorizati intern si verificai periodic conform STAS 9532/1-74 si SR EN 287-1+A1:99. Fiecare
sudor va primi un poanson cu 0 marca distinctd cu care este obligat sd marcheze cusaturile
executate in vederea identificarii lor ulterioare.

- toate sudurile de uzinare sau montaj vor fi poansonate conform C 150-84 punctele 3.21-3.23.

- sudurile se vor executa la temperaturi minime de +5 C, in locuri ferite de umiditate

- la executarea sudurilor de santier pe timp friguros se vor respecta prevederile normativului C 16-
4.

11.3.5 Remedierea defectelor

Remedierea defectelor, constatate prin controlul nedistructiv efectuat pe parcurs sau pe faza finala,
se vor executa pe baza unei tehnologii avizate de responsabilul tehnic cu sudura al unitatii de
executie (uzinare sau montaj pe santier). Remedierile se vor efectua, de reguld de acelasi sudor
care a executat sudura initiala. Tehnologia de remediere va fi astfel conceputa incat sia permita
obtinerea unor deformatii si tensiuni interne minime pe ansamblul elementului sau constructiei.

Se admite efectuarea a cel mult doud remedieri in acelasi loc. In cazul in care nici dupa doui
remedieri nu s-a obtinut o cusatura corespunzatoare clasei de calitate (pentru suduri cap la cap,
clasa I A) se va decupa zona imbinarii Si se va intercala un cupon de min. 200 mm lungime care se
va prinde la capete prin doud cusdturi identice cu Tmbinarea initiala.

Toate remedierile se vor verifica prin control vizual (dimensiuni si aspect) si prin control
nedistructiv cu radiatii penetrante (la sudurile cap la cap) in proporHie de 100%.

11.3.6 Controlul calitatii sudurilor



Controlul calitatii sudurilor se va efectua pe parcursul execuHiei (uzinare si montaj) de catre
organele C.T.C. ale uzinei executante sau montatoare. Controlul sudurilor se va efectua pe baza
fiselor tehnologice de control intocmite de catre tehnologul sudor al unitatii furnizoare de confectii
metalice sau montatoare. Planurile de control se vor intocmi pe baza proiectului de executie, a
normativului C150-84, cap. 4, pe baza SR EN ISO 13920:98 si SR EN 25817:93, functie de tipul
de control si clasa de calitate prevazuta in proiect.

Tipurile de control prevazute in plansele de executie si montaj sunt:

a. verificarea aspectului si a marimilor geometrice, tip de control conform C 150-84, cap. 4, tab. 7,
ce se efectueaza in proportie de 100% asupra tuturor cusaturilor, abaterile admise fiind cele
prevazute in normativul C 150-84, cap. 4, tab. 7, SR EN ISO 13920:98, SR EN 25817:93 si 9407-
75 in functie de clasa de calitate prevazuta in proiect.

b. controlul nedistructiv cu radiaHii penetrante, aplicat in diferite procente (conform planselor de
executie),numai la cusaturile cap la cap executate la uzinare sau la montaj. De asemenea controlul
cu radiatii penetrante se aplica in proportie de 100% la cusaturile cap la cap la care s-au efectuat
remedieri alet defectelor anterioare.

- rezultatele controlului pe fiecare imbinare sudata vor fi anexate documentelor de receptie

la efectuarea controlului sudurilor executate la inaltime se vor lua masurile de securitatea muncii.
La efectuarea operatiilor pregatitoare si a controlului propriu-zis, prin metode nedistructive
(radiatii nepenetrante) la cusaturile executate pe santier, se vor respecta prevederile normativelor
specifice, cu privire la tehnologia de control la asigurarea masurilor de protectia muncii.

11.3.7 Receptia imbinarilor sudate

- receptia imbindrilor sudate atat la uzinare cat si pe santier se va efectua conform STAS 767/0-88,
cap.5, STAS 768-66, STAS 8299/78 si conform normativului C150-84, cap.5, respectiv
normativul C56-85.

- Receptia in uzina a elementelor sudate se va efectua conform STAS 767/0-88, art.5.1. si STAS
9407-75.

- Receptia la primirea pe santier a elementelor sudate se va efectua conform STAS 767/0-88,
art.5.2.

- Verificarea elementelor se va face in scopul depistarii si eliminarii degradarilor dobandite in
timpul manipularii si transportului.

- verificarea imbinarilor sudate se va face vizual pe imbinari curaHate in prealabil de vopsea, prin
procedee care nu marcheaza defectele de suprafaHa (ardere cu flacara si frecare cu peria de
sarma).Procentajele de control sunt:

- 10% pentru cordoane de clasele C1 si C2 sau IIB

- 5% pentru cordoanele C3 si C4 sau I11B

- cusaturile de sudura se vor verifica asupra aspectului si a marimilor geometrice

- in cazul in care se constata unele defecte la imbindri, care nu se incadreaza in clasele de calitate
consemnate in documentele de insoHire, se va chema furnizorul pentru recontrolarea si efectuarea
remedierilor fara de care nu se va trece la faza urmatoare de montaj.

- verificarile asupra elementelor care se imbina pe santier constd in verificarea distantelor intre
imbindrile sudate pe santier, verificarea formei rosturilor de sudare (a sanfrenurilor de la
imbindrilor cap la cap)

- elementele care prezinta abateri peste cele admise (STAS 767/0-88, tab.1 si STAS 9507-75) nu
vor fi montate



fara avizul proiectantului, care va decide asupra necesitatilor de remediere sau returnare la
furnizor.

- se considerda admise acele elemente pentru care rosturile Tmbinarii sunt pregatite In conditii de
calitate prevazute de normativul C150-84, fapt ce se consemneaza in procesele verbale de lucrari
ascunse conform prevederilor legale.

- receptia la primirea pe santier si verificarea imbinarilor sudate se vor efectua de catre personalul
desemnat (sef punct de lucru, organe CTC, etc.) al unitatii montatoare.

- verificare calitatii imbinarilor sudate la montaj se va efectua pe baza proiectului de executie si a
fisei tehnologice de control intocmita de unitatea montatoare.

- de asemenea este necesara verificarea periodica a tehnologiilor de sudare utilizate, (chiar daca
sunt omologate), pe probe martor, in proportiile stabilite de responsabilul cu sudura al unitatii
montatoare.

- conditiile de calitate pentru imbinarile de montaj sunt prevazute de C150-84, functie de clasa de
calitate prevazuta in proiect.

11.3.8 Imbinari cu surubur

- executarea operatiilor de gaurire a elementelor si a ecliselor se va face in conformitate cu STAS
767/2-78, STAS 3461/83 si a standardelor conexe cu acesta. De regula gaurile se vor executa prin
aschiere (folosind burghie si alezoare).

- Se acceptd si gaurirea prin stantare, dar la piese cu grosimea de maxim 12 mm, urmata de
finisarea gaurilor prin alezare.

- abaterile admise la pozitia gaurilor si la forma lor sunt cele prevazute in STAS 762/2-78, cap.2.

- nu se admite largirea gaurilor (la montaj) prin tdiere cu flacara cu oxigaz.

- strangerea suruburilor se va face cu chei obisnuite interzicandu-se utilizarea prelungitoarelor la
chei. Aceasta prevedere se aplica si la strangerea piulitelor grupa 6 de la buloanele de ancoraj.
Controlul imbindrilor cu suruburi consta in:

- controlul vizual al materialelor de imbinare, pozitiei suruburilor in imbinare. Se va verifica daca
capetele suruburilor sau piulitelor (respectiv saibelor) reazema cu toatd suprafata pe piesele stranse
sau pe saibe si daca partea filetata a surubului depaseste piulitele in afard cu min. 5 mm. Acest tip
de control se va efectua la toate suruburile, inlocuindu-se cele defecte.

- controlul dimensional, cu privire la corespondenta cu proiectul de executie a pozitionarii
suruburilor in imbinare, cu privire la existenta suruburilor oblice (maximum 4%, la maximum
15% din suruburile din imbinare).

Abaterile limita sunt cele prevazute de C56-85, caietul XIX, pct.2.2b.

- controlul prin desfacerea suruburilor si prin strangerea cu chei obisnuite, se aplica la 5% din
numarul de suruburi sau cel putin un surub de imbinare, se va executa conform C56-85, caietul
XIX, pet.2.2.c. s12.2.d.

Nu se admit suruburi cu piuliHa sudata de tija surubului.

11.4 PROTECSIA ANTICOROZIVA A CONSTRUCSIILOR METALICE (zincare)

Pregatirea suprafetelor se va face in conformitate cu SR EN 12330:02.

Notarea acoperirilor electrochimice de zinc se face conform STAS 5744-89.

Datoritd toxicitatii zincului, folosirea acoperirilor electrochimice respective este contraindicata pe
obiectecare pot veni n contact cu alimentele.



Metalul de baza trebuie sa fie lipsit de pori sau fisuri, precum si de alte defecte, care pot sa
influenteze negativ aspectul sau eficacitatea protectiei acoperirii electrochimice.

Stratul acoperitor de pe suprafetele reprezentative trebuie sa fie uniform si lipsit mde defecte de
acoperire, vizibile cu ochiul liber ca: basici, ciupituri, asperitati, rizuri, suprafete neacoperite.

Se admite lipsa acoperirii pe locul de contact cu dispozitivul de prindere. Acest loc nu se va afla
pe suprafata reprezentativa. In cazul pieselor la care urma de contact pe suprafata reprezentativa
este inevitabila, pozitia acesteia se va stabili de comun acord intre parti.

Aspectul stratului acoperitor trebuie sa corespunda gradului de luciu si culorii prevazute in
standard si specificate in proiect.

Stratul acoperitor trebuie sa nu se desprindd de pe metalul de baza, in conditiile verificarii la
aderenta conform STAS 7294-81. Grosimea minima a stratului de zinc se aplicd in functie de
conditiile de exploatare conform STAS 5744-89.

Tipul pasivarii se stabileste la intelegere intre parti. Pelicula de pasivare trebuie sa fie continua si
aderenta pe toata suprafata acoperita.

Verificarea calitatii acoperirilor se face pe suprafetele reprezentative, care se vor stabili de comun
acord intre producitor si beneficiar. In urma verificarilor, daci un singur rezultat este
necorespunzator la una din Incercari, se repeta incercarea pe un numar dublu de piese. Daca si in
acest caz, un rezultat este nesatisfacator, lotul se respinge, sau in functie de defect, se supune
controlului individual.

Verificarea calitatii consta in:

- Verificarea aspectului (cu ochiul liber) si a gradului de luciu (conform STAS 7294-81)

- Verificarea aderentei (conform STAS 7293-89)

- Verificarea grosimii minime specificata in contract

- Verificarea dehidrogenizarii

- Verificarea peliculei de pasivare

- Verificarea rezistentei la coroziune (conform SR EN 60068-2-11:01)

Lucrarile de protectii anticorozive in uzina sau la montaj se vor receptiona de catre organele CTC
ale unitatii, incheindu-se procese verbale de receptie. Se vor respecta toate masurile de prevenire a
incendiilor si de protectia muncii specifice acestui gen de lucrari.

11.5 RECEPSIA IN UZINA A CONFECTIILOR METALICE

Receptia in uzina a elementelor de confecHii metalice se va face in conformitate cu prevederile
STAS 767/0- 88 si STAS 9407/75 cap. 4.12.

Unitatea furnizoare de confecHii metalice va intocmi un dosar de receptie pentru fiecare element
(sau grup de elemente) care va cuprinde toate documentele conform STAS 767/0-88. De regula,
elementele respinse la receptie vor fi remediate, dar numai cu acordul scris al proiectantului. Daca
remedierile nu mai sunt posibile se vor lua masuri de inlocuire partiala sau totala a elementului,
sau de efectuare a unor Incercari si verificari suplimentare.

Aceste masuri se vor da in scris si vor face parte integranta din dosarul de receptie.

Receptia in uzina se va efectua de catre organele de control proprii.



11.6 MARCAREA, DEPOZITAREA, LIVRAREA SI TRANSPORTUL CONFECTIILOR
METALICE

Operatiile ce fac obiectul prezentului subcapitol se vor efectua in conformitate cu STAS 767/0-88
si in conformitate cu normativul C56-85, caietul XIX, pct.2.1.3.2.-2.1.3.4.

Toate elementele se vor marca inainte de receptia din uzind. Marcarea se va executa cu vopsea in
contrast, rezistenta la intemperii. Se interzice marcarea prin poansonare.

Depozitarea elementelor se va face pe tipuri si dimensiuni, luandu-se masuri de prevenire a
deformarii elementelor, de asigurare a stabilitatii elementelor sau stivelor, de prevenire a
degradarii protectiei anticorozive.

Manipularea elementelor de confectii metalice se va face pe baza fiselor tehnologice si a normelor
specifice.

Livrarea confectiilor metalice se va face in conformitate cu ordinea de montaj, prevazuta in
graficul de montaj intocmit de catre unitatea montatoare.

Transportul elementelor metalice se va face cu mijloace auto sau pe calea ferata, utilizindu-se
dispozitive de transport adecvate. Documentatia de transport va fi Intocmita de catre tehnologul
uzinei furnizoare de confectii metalice.

La executarea operatiilor de marcare, depozitare, marcare sau transport (atat uzinal cat si la santier
si in incinta santierului) se vor respecta masurile specifice de protectia muncii, respectiv
prevederile fiselor tehnologice.

Factorii implicati in aceste faze ale executiei au obligatia pastrarii starii constructiei in conditii de
calitate in care au receptionat-o pe fiecare faza.

Nu se admite dobandirea de degradari prin coroziune sau cauze mecanice datorate unor condiHii
necorespunzatoare de depozitare, manipulare sau transport.

11.7 VERIFICAREA CALITASII LA PRIMIREA PE SANTIER, LA MONTAJ SI LA
RECEPTIA PRELIMINARA A LUCRARILOR

Toate operatiile de verificare si control se vor efectua in conformitate cu prevederile normativului
C56-85 si a tuturor reglementarilor tehnice si legale in vigoare.

11.8 DOCUMENTELE PENTRU TEHNOLOGIA DE MONTARE A CONFECTIILOR
METALICE

Inainte de inceperea lucririlor de montaj, unitatea montatoare va intocmi proiectul tehnologic de
montaj, pe baza proiectului de executie si a caietului de sarcini, respectiv pe baza legilor, normelor
si normativelor specific aflate in vigoare.

Proiectul de montaj va cuprinde in mod obligatoriu, cel putin urmatoarele:

a. masuri privind depozitarea si transportul pe santier a elementelor de constructii.

b. organizarea asamblarii in tronsoane pe santier a elementelor din otel cu indicarea mijloacelor de
transport si ridicat necesare.

c. indicarea dimensiunilor a cdror verificare este necesara pentru asigurarea realizarii tolerantelor
de montare prevazute in proiectul de executie si prin prescriptiile tehnice.

d. materialele de adaos, metoda de prelucrare a marginilor pieselor si regimul de sudare, planul
succesiunii de executie a sudurilor, masurile ce trebuiesc luate pentru evitarea sau reducerea in
limite



admise a deformatiilor si eforturilor realmente produse prin suduri de montaj, etc.

€. masuri pentru executia imbindrilor cu suruburi

f. verificarea cotelor si nivelelor pentru elementele montate

g. marcarea elementelor si ordinea fazelor operatiei de montare

h. asigurarea stabilitatii elementelor din otel in fazele operatiei de montare

1. planul operatiilor de control in conformitate cu prevederile proiectului de executie si a normelor
si normativelor tehnice specifice.

j. metodele si frecventele verificarilor ce trebuie efectuate pe parcursul si la terminarea fazelor de
lucrari de montaj.

CAPITOLUL 22

PROTECTIA MUNCII

La executarea lucrarilor de constructii aferente drumurilor si podurilor se vor respecta masurile de
protectia muncii prevazute in actele normative, normele si ordinele specifice in vigoare.

Dintre acestea se amintesc:

1. "Legea nr.319/2006", cu privire la securitate si sandtate Tn munca.

2. HG nr. 1425/2006 pentru aprobarea normelor metodologice de aplicare a prevederilor Legii
securitatii si sanatatii in munca nr. 319/2006.

3. HG nr.300/02.03.2006 privind cerintele minime de sanatate si securitate in muncd pentru
santierele temporare si mobile

4. HG nr.493/12.04.2006 privind cerintele minime de sanatate si securitate in munca referitoare la
expunerea lucratorilor la riscurile generate de zgomot.

5. HG nr.971/26.07.2006 privind cerintele minime pentru semnalizarea de sanatate si securitate la
locul de munca.

6. HG nr. 1048/09.08.2006 privind cerintele minime de sdnatate si securitate pentru utilizarea de
catre lucratori a EIP la locul de munca.

7. HG nr. 1051/09.08.2006 privind cerintele minime de sanatate si securitate pentru manipularea
manuald a maselor care prezinta riscuri pentru lucratori, in special de afectiuni dorsolombare.

8. HG nr.1058/09.08.2006 privind cerinte minime de sanatate si securitate a lucratorilor expusi
riscului datorat atmosferelor explozive.

9. HG nr.1091/16.08.2006 privind cerintele minime de sanatate si securitate pentru locul de
munca.

10. HG nr. 1146/30.08.2006 privind cerintele minime de sanatate si securitate pentru utilizarea in
munca de catre lucratori a echipamentelor de munca —EM.

11. Legea nr. 126/1995 privind regimul materiilor explozive.

12. Legea nr. 464/2001 pentru modificarea si completarea legii nr. 126/1995.

13. Legea nr. 346/2002 privind asigurarea pentru accidente de munca si boli profesionale
(modificata si completata prin legea nr. 598/2003).

14. Legea nr. 478/2003 pentru modificarea si completarea L 126/1995.

15. Legea nr. 262/2005 pentru modificarea si completarea L 126/1995.

16. Ordin al ministrului sanataHii si familiei nr. 245/2003 privind aprobarea categoriilor de
personal si a locurilor de munca pentru care durata zilnica a timpului de munca este mai mica de 8
ore.



17. OG nr. 48/1999 privind transportul rutier al marfurilor periculoase (aprobata prin legea nr.
12/2002).

18. OUG nr. 99/2000 privind masurile ce pot fi aplicate in perioadele cu temperaturi extreme
pentru protectia persoanelor Incadrate in munca (aprobata prin L436/2001).

19. OUG nr. 96/2003 privind protectia maternitatii la locurile de munca.

20. HG nr. 457/2003 privind asigurarea securitatii utilizatorilor de echipamente electrice de joasa
tensiune (modificata si completata cu HG nr. 1514/2003).

21. "Norme specifice de securitate a muncii pentru prepararea, transportul, turnarea betoanelor si
executarea lucrarilor de beton armat si precomprimat", aprobate de M.M.P.S. cu ord. 136/1995

22. "Norme specifice de securitate a muncii pentru transporturi rutiere”, aprobate de M.M.P.S. cu
ord. Nr. 355/1995

23. "Norme spefice de securitate a muncii pentru lucrari de zidarie, montaj prefabricate si finisaje
in constructii", aprobate de M.M.P.S. cu ord. 116/1996

24. "Norme spefice de securitate a muncii pentru constructii si confectii metalice", aprobate de
M.M.P.S. cu ord. 56/1997

25. "Norme spefice de securitate a muncii pentru manipularea, trnsportul prin purtare si cu
mijloace nemecanizate si depozitarea materialelor"”, aprobate de M.M.P.S. cu ord. 719/1997

26. "OrdonanHa privind apdrarea impotriva incendiilor", OGR nr. 60/1997 aprobata si completata
de Legea nr. 212/1997

27. "Normativ de siguranta la foc a constructiilor”, P118-1999

28. "Norme spefice de securitate a muncii pentru exploatarea si intretinerea drumurilor si
podurilor”, aprobate de M.M.P.S. cu ord. 357/1998

29. "Norme generale de prevenirea si stingerea incendiilor", aprobate prin O.M.I. nr. 775/1998

30. “Norme metodologice privind conditiile de inchidere a circulatiei si de instituire a restrictiilor
de circulatie, in vederea executarii de lucrari in zona drumului public si/sau pentru protejarea
drumului”, aprobate de M.I. + M.T. cu ord. 1112+411/2000.

31. Ordinul M.T. nr. 158/1996. La uzinarea confectiilor metalice se vor respecta si masurile de
tehnica securitatii muncii specifice unitatilor de constructii de masini.

La executarea prefabricatelor din beton se vor respecta masurile de protectie a muncii specifice
unitatilor de prefabricate (poligoane), precum si statiilor de betoane si balastierelor.

In cadrul activitatii de protectia muncii desfisurate de unittile participante la executarea lucrarilor
de constructii se vor lua masuri de introducerea imediata in practica (instructaje, masuri concrete
la punctele de lucru, etc.) a tuturor actualizarilor si completérilor la normele de protecHia muncii
existente, precum si a celor nou aparute, sub forma de legi, norme si normative sau regulamente,
astfel incat activitatea de protectia muncii si igiena muncii sa se desfasoare pe baza

actelor normative aflate in vigoare la data executiei.

Organizarea activitatii de protectia muncii se va face, atat la nivelul unitatilor de uzinare, cat si a
unitatilor de executie pe santier (inclusiv montaj) pe baza actelor normative in vigoare, stabilindu-
se in mod clar responsabilitatile factorilor implicati (conducerea unitatilor, sefii punctelor de lucru,
sefii formatiunilor de lucru si intreg personalul muncitor, personalul desemnat pentru desfasurarea
activitatii de protectia muncii precum si proiectantii care executd documentatii tehnologice pentru
lucrari de constructii).

Devizele ofertd pentru lucrdrile de executat vor cuprinde si fondurile necesare realizarii masurilor
de protectie a muncii stabilite pe baza proiectului tehnologic si a proiectului de executie.



In cadrul proiectului de executie s-a cuprins o listd de lucriri necesare in scopul prevenirii
accidentelor (parapet de siguranta, podine de lucru, tablite indicatoare, dispozitive de siguranta,
etc.)

In cadrul proiectului de organizare de santier, intocmit de catre unitatile executante de lucriri de
constructii, se vor cuprinde, de asemenea, masurile de protectia muncii si prevenirea accidentelor
sau avariilor de retele existente pe amplasament sau in imediata vecinatate. In cazul in care exist
pericolul ca bratul, carligul, sarcina din carlig sau cablul macaralei sa se atinga de conductorii unor
retele electrice, se vor lua masuri pentru indepartarea acestui neajuns (devierea liniilor sau
reamplasarea macaralei, etc.). Cand nu este posibil acest lucru, nu se va lucra cu macaraua decat
dupa scoaterea din functie a liniei electrice respective.

In conformitate cu dispozitiile legale in vigoare, pe timpul executiei si al exploatarii lucrarilor
proiectate, executantul si beneficiarul lucrarilor vor instala toate indicatoarele si mijloacele de
protectie si de atentionare adecvate si vor executa toate marcajele necesare pentru protectia si
avertizare, precum si cele pentru identificare in viitor al traseelor retelelor subterane proiectate si
executate.

Lucrarile periculoase trebuic sa fie semnalizate, atat ziua céat si noaptea, prin indicatoare de
circulatie sau tablii indicatoare de securitate, sau prin orice alte atentionari speciale, in functie de
situatia concreta din timpul executiei sau a exploatarii lucrarilor.

La cartea constructiei trebuie neaparat anexate si plansele continand retele subterane cu
caracteristicile lor, asa cum ele au fost real executate.

In afara de lucrarile de protectia muncii, de siguranta circulatiei si de prevenirea incendiilor
prevazute in cadrul proiectului, executantul va realiza de asemenea toate masurile de protectia
muncii, siguranta circulatiei si prevenirea incendiilor, rezultate ca necesare pe baza proiectului de
executie a organizarii lucrarilor, acestea suportandu-se din cota de organizare de santier sau din
cota de cheltuieli indirecte.

In continuare se amintesc cAteva misuri de protectia muncii in scopul atentionarii asupra lor (insa
executantul lucrarilor nu se va limita la aceasta lista, fiind obligatorie respectarea si aplicarea
tuturor prevederilor legale 1n vigoare).

a.) Organizarea activitatii de protectia muncii va cuprinde toate aspectele prevazute prin actele
normative, ca de exemplu:

instructajul de protectie si igiend a muncii

» controlul medical al personalului

* propaganda de protectie si igiend a muncii

* repartizarea personalului la locurile de munca

* reguli de igiend a muncii si acordarea primului ajutor in caz de accidente

* instruirea personalului muncitor si de conducere asupra riscurilor profesionale in constructii,
precum si asupra mijloacelor de combatere

» asigurarea cu mijloace individuale de protectie

* asigurarea cu dispozitive de siguranta si securitate a muncii

* luarea de masuri speciale de protectie si securitate a muncii la executarea lucrarilor pe timp
friguros

b.) Masuri de protecHia muncii la executarea lucrarilor de:

1. incarcare, descarcare si depozitare a materialelor



* lucrarile se vor executa in locuri special amenajate si nepericuloase pentru muncitori

* la operatiunile manuale de incarcare si descarcare se vor folosi angajati care intrunesc conditiile
prevazute prin lege

* se vor folosi utilaje, dispozitive si echipamente corespunzatoare pentru asigurarea unei depline
securitati a muncii

* se vor respecta prevederile legale cu privire la igiena muncii (greutati maxime manevrabile
manual, etc.)

* se interzice stationarea sau circulatia sub materialele transportate la indl{ime, precum si in zona
de actiune a utilajelor care executa manevrarea materialelor

* se vor respecta prevederile legale in vigoare cu privire la executarea acestui gen de operatii in
depozite, in statii CFR (proprii sau nu) sau in cazul unor materiale speciale (acizi, butelii cu
diverse gaze, substante toxice sau explozive, etc.)

2. instalatii electrice de santier

* se vor respecta masurile specifice de protectie prin: protejarea corectd a conductorilor electrici,
pozarea lor in locuri fixe si sigure 1n scopul evitdrii atingerilor intdmpldtoare, utilizarea unor
accesorii electrice (1ampi, etc.) fard defectiuni si fara riscul atingerilor intamplatoare a partilor de
protectie, separarea de protectie a utilajelor, folosirea echipamentului de protectie corespunzator
pentru evitarea electrocutarilor, protectia prin legarea la pamant sau legarea la un nul, dispunerea
de prize de pamant, etc.

* toate utilajele cu functionare electrica se vor verifica inainte de inceperea lucrului. La montarea
lor si incercarile de functionare se va verifica legarea la pamant si la conductorul de nul

» conductorii electrici se vor verifica zilnic pentru a nu prezenta deteriorari

3. terasamente

» inainte de inceperea lucrarilor de sapaturi se va preda constructorului (prin grija beneficiarului) o
schita de plan continand toate retelele sau constructiilor subterane ce se gasesc pe amplasament
 executarea sapaturilor in zona cablurilor electrice subterane se va face numai dupa scoaterea
acestora de sub tensiune

* se vor lua masuri corespunzatoare pentru prevenirea prabusirii malurilor sapaturilor (sprijiniri,
interzicerea depozitarii pamantului la marginea sapaturii, a circulatiei mjloacelor de transport si
ridicat 1n apropierea sapaturilor, etc.)

* ingradirea locurilor de unitate publica situate in zona sapaturilor cu parapeti de protectie (h * 1,0
m), dispunerea de tablite indicatoare, podete cu balustrade la trecerea peste santurile sapate,
asigurarea iluminarii acestor locuri pe timpul noptii

* se va controla sistematic starea taluzurilor

* se vor utiliza echipamente de lucru corespunzatoare, dispozitive (podine, scari, etc.) adecvate,
precum si utilaje a caror functionare a fost verificata

4. prepararea si transportul betoanelor si mortarelor

* prepararea betoanelor si mortarelor se va face in instalatii centralizate, respectandu-se normele
de protectia muncii specifice

« transportul la santier se va face cu autobetoniere sau cu autobasculante

» transportul betonului pe verticala sau orizontald in cadrul santierului se va face cu pompe de
beton sau bene a caror stare tehnica se va verifica zilnic



» de asemenea, se va verifica zilnic starea tehnicd a utilajelor de ridicat si transportat (macarale,
etc.)

* stationarea sau circulaHia persoanelor sub si in raza utilajului de ridicat, pe timpul transportului,
este interzisa

» circulatia pe cofraje pentru transportul betonului se va face pe podine cu latimea de min. 1,20 m

* la tansportul si turnarea betonului cu pompe de beton se vor respecta normele specifice de
protectia muncii, cat si instructiunile de functionare a utilajului

5. turnarea si compactarea betonului

« sefii de santier, sefii de puncte de lucru, maistrii si sefii de echipa isi vor indeplini cu strictete
atributiunile si obligatiile cu privire la instructajul de protectie a muncii, propaganda privind
protectia muncii, sa urmareasca aplicarea la locul de munca a masurilor de protectia muncii, sa
asigure securitatea muncii

* Tnainte de inceperea turnarii betonului, seful punctului de lucru va controla modul de executie a
cofrajelor, podinelor si schelelor, intocmind un proces verbal de receptie interna

* podinele de lucru vor fi prevazute cu balustrade si scandura (bordurd) de margine

* se interzice accesul persoanelor in zona de betonare, unde exista pericol de cadere a betonului

* la compactarea betonului cu ajutorul vibratorului se vor lua masuri specifice, dintre care se
amintesc:

» vibratoarele vor fi verificate nainte de inceperea turnarii

* in cazul defectarii in timpul turnarii, ele vor fi deconectate imediat si predate electricianului
pentru verificare

* carcasa vibratorului se va lega la pamant, iar personalul care lucreaza cu vibratoare va purta
cizme de cauciuc si manusi electroizolante

» conductorii care alimenteaza vibratoarele vor fi flexibili si izolati in tub de cauciuc

* In timpul deplasarii vibratorului sau la intreruperea lucrului pentru un timp oricat de scurt, acesta
se va deconecta de la reteaua electrica

* manevrarea vibratoarelor se va face de catre personalul muncitor caruia 1 s-a facut instructajul de
manipulare, precum si cel specific de protectia muncii:

* la turnarea betonului in elemente verticale se vor folosi bene cu furtun omologate, sau palnii
montate la partea superioara a cofrajului

* se va verifica starea tehnica a benei si accesoriilor acesteia manipularea benei cu furtun sau a
benei de tip uzual (omologata si aceasta) se va face in conformitate cu instructiunile specifice de
utilizare

* se va verifica dispozitivul de agdtare in carligul macaralei

6. fasonarea si montarea armaturilor de otel-beton

* se vor respecta normele de protectia muncii specifice atelierelor (de santier sau centralizate)
destinate fasonarii armaturilor si utilizarii masinilor si utilajelor din dotare

* se vor utiliza echipamente de lucru, scule si dispozitive adecvate si in buna stare tehnica si de
functionare

* se interzice montarea armaturilor in apropierea liniilor electrice sub tensiune

* este interzisa circulaHia si montarea armaturilor pe cofrajul planseului inainte ca acesta sa fi fost
consolidat si verificat

* este interzisa circulaHia pe arméturile deja montate



* sudarea armaturilor se va face in condiHiile de siguranHa conform normelor in vigoare (vezi si
punctul 11)

7. zidarie

* executarea lucrarilor de zidarie se va face pe schele tipizate sau realizate reglementar, ingradite
cu parapet de 1,0 m indlHime si prevazute cu scanduri de margine (borduri)

« pentru circulaHie se vor folosi numai schele

* aducerea montajului si caramizilor se va face cu dispozitive speciale, asigurate pentru caderea
materialelor

« dispozitivele de ridicare vor fi prevazute cu sigurante cu cabluri, respectandu-se toate normele
prevazute de I.S.C.I.R. Personalul muncitor care le manevreaza va trebui sa fie autorizat in acest
sens

» toate golurile periculoase vor fi inchise si ingradite cu parapeti de protectie

* se vor folosi unelte si scule adecvate si echipamente de protectie individual conform legii

» conducatorul punctului de lucru este obligat in permanenta a controla ca mecanismele si
dispozitivele actionate electric sa fie in buna stare (prin electricianul de serviciu) si sa fie legate la
pamant

8. cofraje, schele, esafodaje si scari

* de reguld se vor folosi schele, esafodaje, scéri si cofraje din inventar (tipizate). Daca se utilizeaza
elemente netipizate, acestea se vor executa pe baza de proiect aprobat

» se vor lua toate masurile necesare pentru asigurarea rezistentei, stabilitatii Si Sigurantei in
exploatare a acestui gen de lucrari, in conformitate cu prevederile normelor si a fiselor tehnologice
* la executarea (montarea) schelelor, cofrajelor, etc., personalul muncitor va fi echipat cu centuri
de siguranta ancorate in elementele fixe si rezistente ale constructiei

* schelele interioare vor fi solide si bine contravantuite

» rampele de acces (scari) se vor folosi numai pentru legarea a doua niveluri consecutive. Ele vor
avea o constructie solida, cu latimea de minimum 1,0 m, echipate cu balustrade cu h « 1,0 m pe
ambele parti.

Dimensiunile treptelor si vangurilor se vor determina prin calcul si se vor alcatui conform
normelor in vigoare

* scarile se vor asigura impotriva rasturnarii sau alunecarii

* toate elementele cofrajelor se vor executa pe baza fiselor tehnologice aprobate de conducerea
unitatii de constructii-montaj

* la lucrarile de cofraje va participa numai personalul muncitor admis pe baza normelor in vigoare.
Se vor utiliza echipamente si scule corespunzatoare. Zilnic, maistri vor verifica starea cofrajelor
luand masuri de remediere (imediat) daca este cazul. Urcarea si circulatia pe cofraje se va face pe
scari si podine asigurate cu balustrade de protectie

» la utilizarea si confectionarea cofrajelor din lemn se interzice fumatul

* la utilizarea cofrajelor metalice de inventar se vor respecta prevederile proiectelor acestora si a
fiselor Tehnologice

9. montarea prefabricatelor

» fisele tehnologice vor cuprinde masuri de protectia muncii si echipamentul de protectie necesar

+ continutul fiselor tehnologice va fi prelucrat cu intregul personal care lucreazd la montare, de
catre



conducdtorul tehnic al montarii, acesta avand si obligatia de a asigura si urmari utilizarea
echipamentelor de protectie. In zonele de montaj Se vor respecta toate masurile de protectia muncii
» fisele tehnologice vor cuprinde si instructiunile pentru manipularea, tansportul si depozitarea
prefabricatelor

« legatorii de sarcind vor trebui examinati si atestati pentru aceasta activitate

« asezarea de materiale, scule sau alte piese peste elementele prefabricate care nu sunt montate
definitiv este interzisa

* este interzisa executarea lucrarilor de montaj ca si stationarea sub elementele care se monteaza

« inainte de inceperea ridicarii se va verifica utilajul de montaj (macara)

* sunt interzise lucrarile de ridicare la indlf{ime pe vant puternic (viteza peste 11 m/sec), pe polei,
ninsoare sau ploaie puternica

» dispozitivele de agatare si legare la carligul macaralei se vor prevedea conform fisei tehnologice
de montaj

* nu se admite ridicarea unui element mai greu decat capacitatea de ridicare a macaralei

* Tnainte de ridicarea elementelor se va face o saltare a acestuia (de circa 20 = 30 cm) 1n scopul
verificarii prinderii in carligul macaralei si in dispozitivul de ridicare

* pentru evitarea balansului se vor utiliza franghii de ghidare

* in timpul ridicarii nu se fac reparatii la utilajul ridicator sau la obiectul ridicat

* muncitorii montori care primesc elementele la inal{ime vor circula pe platforme solide prevazute
cu balustrade si vor fi asigurati cu centuri ancorate solid de un element stabil si rigid al
constructiei

* desfacerea carligului mecanismului de ridicat de pe obiectele ridicate se poate efectua numai
dupa ce s-a verificat stabilitatea sigura a acestor obiecte, conform fisei tehnologice

* se admite asezarea provizorie, insa sigura, a obiectelor ce se monteaza numai pe alte elemente de
constructii deja montate si consolidate definitiv, conform proiectului

» prinderea elementelor prefabricate se va face numai in locurile stabilite pri proiect. Se vor utiliza
numai cabluri confectionate industrial si omologate

* pentru lucrdrile de incarcare, descarcare, transport si depozitare, producatorul de elemente
prefabricate va intocmi fise tehnologice care vor cuprinde si masurile de protectia muncii

* elementele prefabricate care, dupa desprinderea din carligul macaralei nu prezintd suficienta
siguranta vor fi consolidate cu cabluri de intindere prinse de elementele solide ale constructiei

* montarea planseelor prefabricate la fiecare nivel superior este permisd numai dupa asezarea
planseului nivelului inferior. Golurile ramase in planseu, avand suprafata mai mare de 900,0 cm2
se vor acoperi cu podine provizorii bine fixate

* lucrarile de monolitizare se vor executa de pe planseele gata montate sau de pe schele si cu
centuri de sigurantd, dupa caz

 executarea lucrarilor interioare este permisd numai dacd, deasupra locului de munca, sunt
montate si solidarizate cel putin doua plansee

In timpul montarii prefabricatelor, pentru trecerea de la un element la altul se vor executa podeHe
prevazute cu balustrade de protectie

* se interzice mersul pe talpa superioard a grinzilor metalice

 inainte de Inceperea lucrarilor de montare, conducatorul punctului de lucru este obligat sa
verifice:



respectarea condiHiilor prevazute in fisa tehnologica, starea tehnica a utilajelor si dispozitivelor de
ridicare, starea elementelor prefabricate, instruirea personalului muncitor, instructajul cu privire la
protectia muncii si

avizul medical al acestuia, capacitatea de ridicare a macaralei, etc.

10. montarea constructiilor metalice

» montarea confectiilor metalice se va face pe baza fisei tehnologice care va cuprinde utilajele,
dispozitivele si echipamentele necesare, respectiv masurile de protectia muncii la acest gen de
lucrari, pe fiecare element

» sefului de punct de lucru ii revine sarcina de a prelucra cu intreg personalul muncitor, continutul
fisei tehnologice cu privire atat la operatiile de montaj, cat si la protectia muncii. De asemenea,
seful punctului delucru raspunde de punerea in practivdi a masurilor de protectia muncii, de
distribuirea echipamentelor de protectie, de verificarea bunei functionari a utilajelor si
dispozitivelor de montaj

* pentru prinderea elementelor metalice in carligul macaralei se vor folosi dispozitive adecvate,
sigure si care sd permita desprinderea usoard, dupd montaj, fard ca muncitorii sa fie nevoiti sd se
urce spre carlig

 se vor prevede diferite piese sudate (inele) solide, pentru fixarea carabinelor centurilor de
siguranta ale montorilor

* pentru pregatirea sudarii si sudarea imbinarilor de montaj se vor folosi schele suspendate,
conform fisei tehnologice

* este interzisa lasarea in stare suspendata a elementelor in curs de ridicare

* desprinderea din carligul macaralei este permisa numai dupa verificarea stabilitaHti lor, care se
va realiza astfel:

* pentru stalpi tronson de baza, prin prinderea in cele patru buloane de ancoraj

* pentru stalpi tronson curent, prin prinderea in toate buloanele de montaj si ancorarea cu cel putin
trei ancore rigide (spraituri) si executarea a 10% din sudurile definitive de la cele patru talpi ale
stalpului

* pentru grinzi, prin asezarea pe scaune sau suporti Si prinderea cu eclise si suruburi de montaj

* pentru diagonale la contravantuiri verticale, prin executarea a cel putin 20% din cordoanele de
sudura de montaj prevazute in proiect

* este interzisa circulatia pe talpa superioara (sau inferioard) a grinzilor metalice deja montate

* la montarea confectiilor metalice, muncitorii vor avea, pe langa centura de sigurantd, franghii si
incaltaminte nealunecoasa (cu talpa subtire)

* este interzisa stationarea sub piesele ce se monteaza

» ordinele si dispozitiile de serviciu transmise direct muncitorilor se vor da cu tot calmul si fara
semne stridente care ar putea produce vreo emotie sau le-ar distrage atentia de la mentinerea
echilibrului

11. lucrari de sudura

* la lucrari de sudurda nu sunt admisi decat muncitori calificati, care au absolvit cursuri de
specialitate, au facut un instructaj special de tehnica a securitatii muncii si au varsta de peste 18
ani

* persoanele care executa sudura, respectiv cele care executa verificarea sudurii (indiferent de faza
de executie)



vor fi dotate cu echipamen de lucru si protectie adecvat prevazut in normative si au obligatia de a
folosi acest echipament in timpul lucrului. La executarea lucrarilor de sudura pe schele la inalfime
se vor lua masuri de sigurantd si securitate atat pentru sudor cat si pentru aparatul de sudura,
pentru a nu cadea, iar schelaria din lemn se va proteja cu foi de tabla impotriva unui eventual
incendiu. Sudorii vor fi dotati cu centuri de sigurantd. Personalul desemnat cu verificare si
controlul sudurilor va fi de asemenea dotat cu echipament de protectie specific lucrului la inaltime
(centuri de siguranta, casti de protectie si masca de protectie in cazul verificarilor in timpul
sudarii)

 in funcTie de procedeul de sudare - de reguld sudura electrici - Se vor respecta masurile
prevazute in normele de tetnica securitatii muncii la instalatii de joasa tensiune, elaborate de
Ministerul Energiei Electrice si in standardele de stat privind transformatoarele de sudura. De
asemenea, se vor respecta toate normele aflate in vigoare cu privire la protectia muncii la
executarea sudurilor prin diferite procedee

* se interzice executarea lucrarilor de sudura sub cerul liber pe timp de ploaie sau ninsoare sau in
apropierea unor materiale sau produse inflamabile

12. lucrari de protectii anticorozive si la foc

* protectia anticoroziva (urmata de protectia la foc) se face la elementele metalice rimase aparente
dupa montajul structurii metalice si a elementelor din beton

* protectia anticoroziva se va face cu vopsele pe baza de rasini si solventi organici care sunt toxici,
inflamabili sitexplozivi, motiv pentru care (atit la uzinare, cat si dupd montaj) se vor respecta
urmatoarele masuri:

* se va asigura o buna ventilatie artificiala pusa in miscare inainte de inceperea lucrului

* temperatura camerei unde se executd vopsirea nu va depasi 16 + 20+C

* se va asigura o buna ventilaTie de absorbTie locala

* instalatia electrica va fi ermetica, antiexploziva si la o tensiune de 12 ~14 V

* se vor aduce la locul de muncd numai cantitaTile de materiale care vor fi puse in opera in cel
mult 6 ore

* se va interzice aproprierea cu flacard sau cu surse de scantei la o distanTa mai mica de 25,0 m

* lacurile si vopselele se vor aduce in ambalaje bune, iar pastrarea lor nu se va face la locul de
lucru

» materialele folosite pentru stergere vor fi depozitate intr-un loc ferit de incendiu

« curaTirea uneltelor de vopsit nu se va face la punctul de lucru

» aparatele de vopsit vor fi verificate periodic asigurand buna lor funcTionare

* se vor instala extinctoare cu con si spuma ctimica si 1azi cu nisip la punctul de lucru

« cdile de acces vor fi libere si uscate

* nu vor fi admisi la lucru muncitorii fara vizita medicald lunara si fara instructajul necesar de
protecTia muncii

* se vor respecta masurile de prevenire a incendiilor

« sefii punctelor de lucru vor supravegtea executarea lucrarilor conform tetnologiilor adoptate si cu
respectarea masurilor de prevenirea incendiilor

* la executarea lucrarilor de protectie la foc a elementelor metalice se vor respecta masurile de
protecTia muncii specifice in fisele tetnologice specifice acestui gen de lucrari

c.) Prin proiectul de organizare de santier intocmit de unitatile de constructii-montaj se vor preciza
masurile



cu privire la accesul in santier al utilajelor, circulatia auto si pe cale ferata in interiorul santierului,
transportul materialelor, organizarea depozitelor de santier. Santierul se va delimita de locurile
publice din zond prin imprejmuire si efectuare a pazei permanente si controlul persoanelor care
intrd in santier. Se vor amenaja locuri special pentru aprovizionarea santierului cu energie
electricd, apa tehnologica si potabild. Se vor plasa tablite indicatoare in locuri periculoase.
Proiectul de organizare de santier va cuprinde toate masurile necesare desfasurarii executiei in
bune conditiuni, fara pericol de accidente si avarii retele, prin dezafectarea, mutarea sau devierea,
sau scoaterea temporard din functiune a retelelor aflate pe amplasament, respectiv in imediata
vecindtate a santierului.

NOTA IMPORTANTA

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

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

Intocmit,
ing. RADU Neculae
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