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Abstract: Acest articol analizeaza comportarea constructiilor din lemn in conditiile incendiului, este data
definitia rezistentei la foc (stabilitatea la foc) a elementelor din lemn, temperaturile de aprindere si de ardere,
cerintele impuse de normative privind exploatarea constructiilor din lemn integral si incleiat. Sunt prezentate
rezultatele cercetarilor stiintifice din Federatia Rusa, unde s-a propus modelul fizic a carbonizarii lemnului in
doua etape la actiunea ,,incendiului standard”, determinarea vitezei de carbonizare in functie de proprietatile
fizice ale lemnului (densitatea, umiditatea, durabilitatea, sectiunea).

Cuvinte cheie: rezistenta la foc, stabilitate la foc, capacitate portanta, vitezd si adancime de carbonizare,
incendiu standard, lemn integral si incleiat.

In conditiile incendiului micsorarea capacitatii portante (stabilititii la foc) a constructiilor din lemn
este determinata de scaderea rezistentei elementelor din lemn si imbindrilor acestora . Scaderea capacitatii
portante a elementelor constructiilor din lemn este rezultatul carbonizarii lemnului, ce duce la micsorarea
dimensiunilor sectiunii transversale de calcul ce preia sarcinile de incarcare si reducerea rezistentei lemnului
in partea sectiunii necarbonizate. Asupra schimbarii capacitatii portante a Tmbindrilor in timpul incendiilor
influenteaza atat carbonizarea lemnului, cat si reducerea rezistentei pieselor cedabile din imbinari (tije,
buloane, eclise, lame etc.).

Prin rezistenta la foc (RF) a elementelor din lemn se subintelege capacitatea lor de a pastra 1n timpul
incendiului calitatile de exploatare initiale (capacitate portantd conform sarcinii de calcul, etangeitate i
izolare termica sau indeplineste functia de parapet protector , bariera antifoc). Temperatura de aprindere a
lemnului in cazul focului deschis este de 230 °C, iar arderea stabild se observa la 260 °C. In lipsa focului
deschis aprinderea lemnului (timp de 1-2 min.) are loc la actiunea temperaturii de 330 °C , iar in cazul
incélzirii indelungate - la temperatura de 130 °C, ceea ce face ca acesta sa i-a foc chiar si in cazul unor focare
neesentiale. De acest fapt se tine cont la amplasarea elementelor din lemn in apropierea tevilor,
incalzitoarelor , cosurilor de fum. Conform normelor in vigoare (SNiP 1I-25-80) se prevede exploatarea
constructiilor din lemn integral la temperatura mediului t < 50 °C, iar a celor din lemn incleiat —la t < 35 °C.

In baza rezultatelor cercetirilor experimentale, efectuate la Institutul de cercetiri stiintifice a MAI a
Federatiei Ruse, a fost propus modelul fizic a carbonizarii lemnului elementelor de constructii la actiunea
»incendiului standard” care include 2 etape, prezentate in figura 1.
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Fig. 1. Modelul procesului de carbonizare a lemnului §i distribuirii temperaturii pe sectiunea elementului
la ,,incendiul standard”; a — I etapd, b — Il etapa.

Prima etapa (fig.1,a) se caracterizeaza prin incalzirea intensiva a suprafetei straturilor exterioare si
evaporarea apei din lemn in mediul inconjurdtor, ceea ce duce la formarea a trei zone caracteristice in
sectiunea lemnului. In zona 1 se observa degradarea partiala a lemnului, iar valorile temperaturilor la
frontierele zonei constituie: t; < 300 °C sit, > 175 C. Tn zona 2 la tz > 100 °C are loc transformarea fazica a
umiditatii in aburi. In zona 3 temperatura variazi in limitele 20 °C< t < 100 °C. Peste 3-5 minute din
momentul actiunii termice a ,,incendiului standard” temperatura suprafetei lemnului cu umiditatea sub 9 %
atinge valoarea de 280-300 °C. incepe carbonizarea straturilor exterioare a lemnului, se schimba proprietatile
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mecanice initiale. Conform modelului studiat incepe etapa 2 ( fig.1,b), unde in afara zonelor 1,2,3 se observa
zona 0 cu t > 300 °C in care se formeazi un strat de cirbune de lemn cu structurd poroasi neomogena si
fisuri tasabile. Acest strat posedd valori de 4 ori mai mici decat lemnul necarbonizat a caracteristicelor
desfas oara consecutiv, raspandindu-se de la straturile exterioare spre cele interioare in adancime, ceea ce
reduce sectiunea elementului. Viteza de carbonizare V a diferitor specii de lemn variaza in limitele 0,6-1,0
mm/min. Marirea densitatii, umiditatii lemnului, sectiunii elementului, duratei actiunii termice reduce viteza
de carbonizare, iar la ridicarea temperaturii mediului, infiltrarii aerului in incapere, majorarea numarului de
suprafete incalzite a elementului viteza creste. Pentru elementele cu sectiunea dreptunghiulard viteza de
carbonizare depinde de raportul laturilor h/b. Pentru h/b = 1 (sectiune patratd) incalzita din 3 parti, viteza
carbonizarii partilor laterale Vi, si de jos Vje este aceiasi (Via= Vjos), 1ar pentru h/b = 3,4 Vj,,=1,3 Via
Conform calculului limitei RF a constructiilor din lemn dupa regimul ,,incendiului standard” , viteza de
carbonizare V se considera constanta pentru lemn integral si incleiat prezentata in tabelul 1.

tab.1
Viteza de carbonizare V a lemnului ( pinul, bradul) la umiditatea W< 9 %
Marimea minimala Viteza de carbonizare a lemnului V, mm/min.
a sectiunii, mm lemn integral lemn incleiat
>120mm 0,6 0,8
< 120mm 0,7 1,0

Schimbarea adancimii de carbonizare a lemnului Z in raport cu timpul de incalzire z are un caracter
liniar. Reiesind din aceasta adancimea de carbonizare a lemnului se determina din relatia:

Z=1t-V

Protejarea suprafetei elementelor din lemn cu substante antipirene retine faza initiala de carbonizare
si nu influenteazd asupra vitezei V. In elementele cu sectiunea dreptunghiulard mai intensiv se carbonizeazi
colturile sectiunii, rotunjirea carora se observa peste 10-15 min din momentul carbonizérii lemnului. La
actiunea termicd se mai observa scdderea rezistentei R si a modulului de elasticitate E. Distribuirea
neregulatd a temperaturii In sectiunea elementului duce la schimbarea neuniforma a caracteristicilor
mecanice si termofizice in diferite puncte. Relatiile schimbarii rezistentei, modulului de elasticitate si a
rezistentei la incovoiere a elementului necarbonizat in functie de temperatura sunt prezentate in figura 2.
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Fig. 2. Dependenta proprietdtilor mecanice a lemnului de temperatura: a — rezistenta, b — modulul de elasticitate;
C — rezistenta la incovoiere (lemn de categoria 1,2si 3)

La temperatura de 230-250 °C lemnul complet pierde capacitatea de-a opune rezistenta sarcinilor de
incarcare.
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