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Rezumat

Panourile sandwich cu spuma poliuretagunt utilizate pe scérlarga pe piga de construgi din
Roméania pentru acopsatiri si pergi de inchideri. Pentru aceste apliga capacitatea portant a
panourilor utilizate trebuie & fie verificat: de @tre inginerii proiectam, unde ndrcarile din
zapadi domini proiectarea de panouri pentru acopesi incarcarea din vant (presiune si siume)
este relevamt pentru panouri de perete, theste de asemenea importapentru toateambele
categorii verificarea panoului la combipa de zZpad: si aciiunea vantului impreuna cu efectele
termice si de fluaj. Datoriti procedurii de proiectare complexe a panourilor qunite, fiecare
produaitor ofer: tabele cu capaditi portante Tn scopuri de proiectare. Recent, Unsitatea
Tehniei din Cluj-Napoca a fost T@scinat cu producerea a unor tabele de proiectareod@dura de
proiectare conform EN14509/2013 - Anexa E [1], iméiti pentru generarea de tabele de
incarcare, a fost comparacu rezultatele Tncetgilor experimentale efectuate pe panouri in
scopul olinerii marcajului CE. Pentru a evalua nivelul derfigmarya structurak: a panourilor
analizate, tabelele de Taare produse au fost comparate cu cele asociate panouri similare -
produsesi distribuite pe piga romaneas¢. Comparaiile efectuate intre panourile sandwich (PS)
selectate au evidgat difererre foarte mari intre capacitile portante declarate intre difefri
producitori, desi acestea prezentau detalii tehnice similare precgrosimea interioad sau
exterioar a feelor sau grosimea miezului. In scopul surprindelifierenelor reale, s-ainiat un
proiect de cercetare. O ligtde 5 produgtori a fost selectate cu produse similare, toateshea
fiind calculate folosind aceenprocedur: si au fost comparate rezultatele iute. Articolul
descrie concluziile din procesul de analizomparativi, care a identificat rezultate interesante ce
ridica mai multe semne de intrebare privind responsalbdda asumat de citre inginerii
proiectani in procesul de proiectare.

Cuvinte cheie: Panouri sandwich (PS), miez din spgumpoliuretanid, tabele de
ncircare, procedudrde testare a produsului.
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1. PROCEDURA DE PROIECTARE PENTRU PANOURI SANDWICH

1. Introducere

Panourile sandwich (PS) care atafaxterioat si interioai din tabk sultire de ael — avind
un miez cu sputhpoliuretanid, sunt utilizate pe scadargi pe piaa de construé romaneast
pentru acopesguri si pereai pe rol de inchidere sau ca pem@espgirtitori. Un segment particular de
aplicgii reprezint mai ales utilizarea lor la depozite frigorificeerRru aceste apligg capacitatea
portanti a panourilor trebuieasfie verificai de ctre inginerii proiectam, unde Tndrcarea din
zapach domira proiectarea de panouri pentru acoqefi si incircarea din vant (presiung
sugiune) este relevaltpentru panouri de perete, dar este de asemeneartamp pentru
toate panourile verificarea combiiea dat de in@rcarea din Zpadi si agiunea vantului impreun
cu efectele termicg de fluaj. Totodat, Anexa E5.1 [1] subliniagz faptul & din varigiile de
temperatut rezulé adesea iriccari dominante, cu efortursi/sau deformg@i asociate mai mari
decat cele rezultate didgadi, vant sau alte Traccari impuse. Calculele detaliate de proiectare sunt
omise de proiectan pentru verificarea capacitai portante a panourilor, practica ebuita
evidertind sele@ia panourilor din datele tabelare furnizate de poatbri, pe baza evaiuii
Tncarcarilor din procesul de proiectare. Alt motiv pentare calculele detaliate de proiectare pentru
PS sunt omise deatre proiectan este lipsa literaturii specificgi a documentdlor tehnice
disponibile in programul de Tagimant al universitilor tehnice romargi, unde aceastmetod: de
construgie nu este tratatdeloc - sau doar inforniagenerale sunt prezentate stuglen. Situaie
similara este confirmdtde expei din Marea Britanie, Fran, Belgiasi Italia, excepie facandtarile
vorbitoare de limba germanf2]. De asemenea procedura complale proiectare a panourilor
compozite motiveazprodudtorii sa furnizeze tabele de proiectare cu capsEt portante. Trebuie
Tnsi mertionat faptul @ rezistega PS nu este constami depinde de istoricul iiccarilor mecanice
si climatice a feelor, miezuluisi imbinarilor [3]. In astfel de circumstae este gor de Tneles de ce
inginerii proiectan prefes tabelele de proiectare pentru produsele seledtatprocesul de
proiectare. Ins tabelele de proiectare furnizate asociate produge® disponibile, care in multe
cazuri genereazincertitudini in utilizator din cauza unor spec#ii tehnice superficiale sau face
referire la standarde diferite, ridiarmatoarele intreéri:

1.Capacitatea portahfurnizat este definit tehnic corect, din carei seias clar coeficiemi

de sigurara utilizati - dac sunt inclgi - in evaluarea iraccarilor?

2.1n cazul depsirii starilor limita de rezisteti sau de serviciu al unui PS pe durata exploat

cine va fi responsabil pentru daune, pierdievictime?
Urmitoarele capitole vor analiza impligée si posibilele &spunsuri pentru intrékble
ridicate.

1.2 Rezultate disponibile pentru PS

Procedurile de testare pentru determinarea préploet materialelor componente ale
panourilor sandwich sunt prezentate in EN 14509 DHoarece marcajul CH etichetarea [4]
produselor de constriie distribuite in Uniunea Europeaneste obligatorie, informi cu
caracteristicile esgiale relevante trebuieasfie determinate prin incetc de laboratorsi
mertionate pe etichetg marcajul produsului. Exemple de astfel de carztiei esemiale pentru
PS sunt date in anexa ZA3 [1]. Pentru panoul derirei selectat, avind 3 cute p#iine, rezisteta
la forta tietoare, rezistga la moment incovoietagi efortul de indoire pentru un panou simplu
rezemat au fost disponibile [5]. Ppanarea pentru Tncercare (Figurasi)procedura de testare a
fost efectuat conform anexei A [1]. Rezultatele testelosinbte pentru panourile de acopepot
fi vazute in Tabelul 1. Toate modurile de cedare aleoyan s-au produs prin indoirea tablei
superioare detel (modul "a" in tabelul 1).
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Fig. 1: Aranjament pentru incercarea la

incovoiere [5] Fig. 2: Punctele posibile de cedare [5]

Test [ Nominal Self Weight of | Applied

Sample span | thickness ty t weight [ Orien- | equipment load Deflec- | Location | Failure

designation |[mm] [mm] [mm] | [mm] | [kg] tation [kN] [kN] |tion [mm] | of failure | mode
L10174/AC/14 0,45 0,4d 25.p 0.78 5.68 65.79 4/8 a
L10174/AC/15 3000 30 0,45 0,4d 25.6 pos. 0.78 5.48 64.87 4/8 a
L10174/AC/16 0,45 0,4d 25.6 0.78 5.Y4 63.48 4/8 a
L10174/AC/17 0,45 0,39 25.p neg. 0.78 573 44.00 4/8 a
L10174/AC/10 0,45 0,34 37.p 0.67 6.98 70.99 4/8 a
L10174/AC/11 4000 50 0,45 0,34 37.p pos. 0.67 6.57 65.50 3/8 a
L10174/AC/12 0,46] 0,34 37.p 0.67 6.64 68.32 3/8 a
L10174/AC/13 0,45 0,39 37.p neg. 0.67 5|33 46.25] 3/8 a
L10174/AC/7 0,45 0,39 53.5 1.84 8.0 64.91 3/8 a
L10174/AC/8 5000 80 0,45 0,39 53.5 pos. 1.84 8.9 69.89 3/8 a
L10174/AC/9 0,45 0,39 53.5 1.84 7.93 62.99 3/8 a
L10174/AC/6 0,45 0,44 53.5 neg. 1.84 5[12 44.09 4/8 a
L10174/AC/1 0,45| 0,38 72.% 1.84 11.87 60.71 3/8 a
L10174/AC/2 6000 120 0,44| 0,39 72.5 pos. 1.84 12.p0 64.57 3/8 a
L10174/AC/3 0,44| 0,38 72.% 1.84 11.p1 59.06 3/8 a
L10174/AC/4 0,44| 0,39 72.% neg. 1.84 645 42.06 4/8 a

Tabel. 1: Rezultatele testului pentru panourile de eoperis [5]

Deschiderea testata fost de 3000 mm pentru panouri de 30 mm grags#®@0 mm pentru
panouri de 50 mm grosime, 5000 mm pentru panoudOdem grosimgi 6000 mm pentru panouri
de 120 mm grosime [5]. Grosimea nomindin tabele prezidtgrosimea miezuluizti t> sunt faa
interm si exterra si grosimile corespuritoare a tablelor. Orientare pozitiitnseama ca fata t a
fost in partea supericain timpul incergrii, iar cea negativ inseama ca fata t a fost la partea
inferioar Tn timpul testului. Fele interne ale panourilor au fosta#ldte din tabd de ael zincat de
calitate S220 GD+Z100 iartigle externe ale panourilor au fost fabricate diblatde ael zincat de
calitate S250 GD+Z180. Calitatea tablelor d&l este definit conform EN10346:2009 [6].

1.3 Detalii de calcul pentru PS

Urmarind procedura descisin [3], verificirile pentru panourile sandwich cu spum
poliuretanié de acopesi pot fi rezumate dupcum este reprezentat in figurasi34. in pasul 1
(figura 3) sunt defini parametrii de intrare pentru proiectarea unuipaek tipic din PS. In pasul 2
(figura 4) efectele majore sunt calculate sufiuade definite in pasul 1. Verifigile in starea limit
ultima (SLU) de obicei evalueazforturile din incovoiergi forfecare separat pentru fiecare caz de
incarcaresi suprapunerea de efecte, poate §orucomparat cu valorile de proiectare pentru
componentele PS definite in pasul 1. Veifiie pentru SLU pentru un panou simplu rezemat
(Figura 5) sub agwnea unei fage uniform distribuite, sunt derivate din princidalenoduri de
cedare prezentate in Figura 6. Modurile de cedare sunt produse de f@ tiietoaresi PS poate
produce acest mod de cedare la deschideri micie @iectele de forfecare sunt predominante.
Modurile de cedarési g sunt dependente de momentul incovoiefpracest mod de cedare
caracterizeaz acopenurile din PS pe parcursul duratei lor de t¥iaCedarea la intindere



“Construieste cu STEEL"A 14-A CONFERINTA NATIONALA  DE CONSTRUCTII METALICE

19-20 Noiembrie 2015, Cluj-Napoca, Romania
www.cml14.ro

(modulg) este foarte rar intalait flambajul local al feei comprimate (modd) fiind in majoritatea
cazurilor modul de cedare care decide capacitaigarnk a acopesului din PS analizat. Daovom
compara experiga acumulat de la toate calculele panourilor, rezultatele ficador disponibile
descrise mai sus (Tabelul 1) @arateleai moduri de cedare in toate incaite de incovoiere, care
confirma rezultatele calculelor, unde indoirea / inicea fgei comprimate a fost predominant

PAS1: DATE DE PAS 2: PROCEDURA DE
INTRARE CALCUL

START pas 1 \ START pas 2 \

1. Defi fi ti .
efinire contlguratle - 6. Calcul parametri - Calculation of bending stiffness Bp, Bs
structurald initiali de proiectare
2. Definire actiuni Cazuri de incarcare (greutate propr., 7. Calcul tensiuni din s e oex x "
PN, « - e v wo Permanente si z&pada, féré fluaj
asupra panoului z3pad3, vint, ) incov. si fort3 taiet.
3. Definire ‘ n -——/ e, ——— 8. Calcul efecte din - - P
efi : XTT " Temperaturi de vard / iarnd
caracteristici panou . X S5etete% o temperaturd
| SRRRERROOGRLH e |
4. Definil tri Material fete dilat:
etinire parametri ‘ aterial panous (fete, miez) , dilatare 9.Calcul efecte din fluaj - Fluaj din actini permanente si zipad3
de proiectare panou termica, coeficient de fluaj

5. Factori ncércéri, material si factori de combinare 10. Combinarea Tnsumare tensiuni de la pasii 7,859/
) # al Incércérilor efectelor - compari cu capacititi componente PS

Fig. 3: parametrii de intrare pentru proiectare Fig. 4. Procedurde calcul pentru acoperiin
acopers SLU PS

(d) Low-strength
adhesive allows
faces to slip relative
to each other

«— Slippage occurs at ends

Shear deformation of core (e) Low shear strength

s %‘ 2 and stiffness of core
?Pwnwai'djtfad (?forwli{lﬁileilgm)r - ') o - == allows shear failure
= ST : —— duces
(@) Simply supported —— orre ) ‘
sandwich panel Upper face is too thin or is sandwich action
inadequately restrained by the cor
- a2

(=
_ il (f) Local buckling
e (wrinkling) of upper
= C face

(b) Shear force

diagram Lower face is too thin or of an inadequate
. Strength and yields intension .
{c) Bending moment (( - == /X {g) Tensile yield of lower face
diagram b= %

Tension

Fig. 5: Analiza unui panou simplu rezemat [3]  Fdgnoduri tipice de cedare ale unui panou [3]

Procedura de calcul manual a fost apficaéntru grosimile de panouri de acopete 30,
50, 80si 120 mm , unde caracteristicileasurate ale PS studiat au fost folosite ca paranuri
intrare. Pentru a compara rezultatele din proiectar rezultatele incemdi (luand Tn considerare
doar greutatea proprie a PS,adimarea de testarg greutatea echipamentului de testare), efectele
de curgere letitsi din temperatuf au fost excluse din calcgl toat: incircarea, materialelesi
factorul din combinga de Tndrcare a fost luat egal cu 1. Ca rezultat al comjear efortul de
indoire din rezultatele incemdi este in concordal cu cel din calculele analitice. In timpul
procedurii de verificare a efortului de indoire, st observate erori legate de deschiderile
calculatesi testate in rapoartele testelor, care au fostotare la marcajul de etichetare (CE) a
produselor PS. Conform anexei A [1], pentru a s#adla efortul de indoire pentruggacomprimat
a fiearui tip de PS, au fost apligafactorii de corege pe rezultatele aimute din Tncerari,
utilizand ecugda (1), undeRobs, este rezultatul testului, fy si fy.onssunt eforturile de curgere de
proiectaresi masurate a feelor de oel, tsi torsgrosimile feelor din proiectaresi masuratep
si f# sunt factori de corgie.
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1.4 Tabelele de in@rcare a PS

Recent, Universitatea Tehaidin Cluj a fost desemnapentru a produce tabele de proiectare
pentru PS produse de un progloc local (il vom numi produdor de referigi) pe piaa
romaneast Procedura de proiectare utilizatpentru generarea de tabele de aicare
urmarind EN14509/2013 - Anexa E [1] a fost verifitdh conformitate cu rezultatele Tncanicor
efectuate pe produs pentru marcajul CE, descrissusi PS pentru peresi acopersuri au fost
analizate separat pentru diferite grupuri de ca@o&onform indicgilor produdcitorului, calitatea
tablelor din el pentru feele exterioare si interioare a fost conform EN
10346:2009 [6] S280G+Z180, fiind protejate printrgalvanizare de 13m pe fiecare fa a
tableisi prevopsit, unde tablele exterioare au grosimea de 0,45¢neele interioare de 0,40 mm.
Au fost analizate la presiune (vanipadi) si sugiune (vant) configurgile cu una sau dau
deschideri. Tabelele de #rcare au fost generate pentru grosimi de miez d6360,60,80,100,120
mm pentru dodutipuri de PS: unul cu 3 cute iar altul cu 5 cpéelitimea de panou egatu 1000
mmsi Thaltimea pentru cutei de 39 mm. O configigasimilai pentru presiungi sugiune (efectul
Tncarcarii din vant) a fost analizatpentru panouri de perete cu microamprente saulisasitatea
declarai a spumei poliuretanice a miezului vatidatre 35si 40 kg/n®.

Figura 7si Figura 8 reprezirt curbele tipice pentru capacitatea poriacdlculaii/admisibik
pentru PS de acopeicu o singut deschidere. Valorile Tidccarii caracteristice din@acdh sunt date
n kKN/m?, procedura de calcul includetitooeficienii de sigurag pentru verificarea din proiectare
la stri limite ultime (SLU)si stari limite de serviciu (SLS). La evaluarea capaaiportante pentru
zapadh si vant, au fost considerate de asemenea in cafeatede din varigi de temperatur si
efectul fluajului (pe termen lung pentru &incari permanente, termen scurt pentruanegri din
zapad). Efectele din varigile de temperaturau fost considerate in fue de grupuri de culoare,
definite de [1]. Condiile de rigiditate pentru verifizile SLS au fost L/200 pentru i@rcari de
scuréi durat si L/100 pentru inarcarea de lung durafi, unde L este deschiderea analizat
configuraiei PS.

in acest mod, pentru selectarea PS adecvat, ingipesiectant are nevoie doar de a evalua
valorile caracteristice a agnilor din zipadi si vant, urmand &le compare cu capacitatea porant
calculati n tabel, Tn vederea identifigi deschiderii admisibile pentru aplita sa particula:

Pentru a identifica cea mai staltomponerit, modurile de cedare au fost de asemenea
monitorizate Tn calcul. Figura® 10 arai gradul de utilizare a fi&écei componente care contribuie
la determinarea capaaii portante, funge de varigia modulului transversal de forfecare G al
spumei. Dag modulul de forfecare este mai mare, eforturile thna tietoare vor domina
procedeul de proiectare. in sitizain care modulul de forfecare scade, rezistémei exterioare va
deveni cea mai slatcomponent. Putem observa cuuringi ca pentru valori mai mici de 5 N/min
al modulului de forfecare al spumeitdaexterioat va fi cea mai slabcomponeri in cele mai
multe cazuri calculate, astfel Tncat mecanismuteéare al PS va fi controlat de flambajulefe
comprimate. Acest lucru este in concondamu incerérile de laborator, g cum au fost descrise n
capitolul anterior, unde toate ceie au fost cauzate de flambajul local afefecomprimate. Ra
interioat intingi este neglijabil in majoritatea situalor de proiectare.

Pentru a evalua perform@nstructural a panourilor produtorului de referig, tabelele de
Tncarcare pregtite au fost comparate cu tabelele deiicare a unor produse similare - fabricgite
distribuite pe piga romaneasc Pentru a fstra confidenalitatea informailor despre produsele
companiilor analizate, prodator 1, 2, 3, 4, 5i 6 vor fi utilizate ca denumire.
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Prima impresie a fost supriitpare: cu ajutorul datelor tehnice declarate, psedsimilare de
la produdtori diferiti cu aproape acelgiadetalii geometrice precum grosimea tablelor extee
sau interioarai grosime de miez au prezentat cagaciportante foarte diferite pentru deschideri
similare. Figura 11 preziitcapacitatea portahtversus deschiderea admisibppentru produsele
selectate - datele tehnice fiind colectate din dieccatalog de produs. Dataritliferenelor
formatului de tabel de la proditor la produdtor, comparga a fost posib# doar pentru
deschiderile disponibile care au fost destul detdite in unele cazuri.

in multe situgi, cataloagele de produse nu includ alte infaimsuplimentare legate de
condiiile in care capaditile portante au fost determinate. In unele cazureste suficient de clar
daa efectele de temperatijrefectul de curgere lensau coeficiei de siguram sunt incluse in
calcule. Uneori este de asemenea necundsquiocedura de proiectare foldsit pentru
calculul capaciitii portante. Cel mai interesant caz descoperitsa liegat de un prodaor de PS
cu specificéi tehnice diferite pentru pja din Romania si pja Germaa pentru acekd
produs. Specifigéle pentru piga Germaa se potrivesc foarte bine cu verifide de proiectare, in
timp ce specificgile pentru Romania prezihdiferente mari.

in aceste circumstam Figura 11 aratdoar datele de pe piacolectate despre produse PS
similare, dar dar nu este potrivit sa fie utilizateaceast forma pentru evaluarea performafor
tehnice. Pentru o compaie adecvat a performatelor tehnice a produselor analizate, autorii au
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decis & efectueze o cercetare pentru stabilirea unui rdpérsind aceed metodi de calculsi
acelea condiii pentru toate produsele PS, care au fost sekeqgtantru analiz Criteriile de
selegie au fost bazate pe grosimi deefédentice sau similare, geometrie atgeii PS cu miez din
spuni poliuretani@ similara sau apropiat
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LOAD CARRYING CAPACITIES BASED ON DECLARED DATA
5.00
== Producer 1 -~ Producer 2
Producer 3 ——Producer 4
400 —Producer 3 Producer 6
E
= 3.00 ==
]
-3
@
2.00
1.00 : RS A [ T
0,00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
Load [kKN/m?|

Fig. 11: Capacitatea de #ncare / curbele de etalonare pentru produse P$wgos
60mm, datele conform documeti¢dtehnice de la furnizor

2. REFERINTA PENTRU PANOURI SANDWICH

2.1 Produse selectate pentru anakiz

Datoritd incertitudinilor legate de procedura prin care amajatea portait pentru diferite
produse a fost determiriacei 6 produdtori enumerd mai sus (Produior 1, 2, 3, 4, 5i 6) au fost
selecta@ cu produse similare iar toate acestea au fosutatk de autori, folosind aceearocedud
descrigd mai sussi rezultatele obnute au fost comparate. Produsul de refeéreste un panou de
acoperg cu o grosime a miezului de 60 mm de spuma pohuret, avand 3 sau 4 cute pgimne
de panousi geometria similar (figura 12si figura 13). Prima datau fost observate difergte
dintre detaliile tehnice intre proditori, unde au fost ggite diferite concepte asupra tabelelor de
incarcare: unele cu deschiderea admisibdlepinzand de firiccarea de proiectare, altele cu
incircarea admisibdl in funaie de deschidere, uniidintre ei neglij@azgrupurile de
culoare. Perfomaale tehnice calculate sunt raportate mai jos.
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Fig. 12: Panouri similare, 3 cute pgme Fig. 13: Panouri similare, 4 cute pgrhe

2.2 Performanta tehnica a PS analizat

Dupa efectuarea clculelor pentru toate cele 6 produskectate pentru anadiz utilizand
detaliile tehnice furnizate de fiecare prodlac, rezultatele au fost reprezentate pe acela
grafic prezentat in Figura 14, care @fes imagine total diferit despre capadiile portante,
comparativ cu figura 11. Existliferene neglijabile intre produsele analizate cu 3 cuela
productori diferiti, diferena dintre curbe reprezentand doar perfonaaehni@ dintre PS cu 3i 4
cute pe dtime, cele cu 4 cute avand capacitate poitanéi mare. Compararea rezultatelor din
Figura 11 - unde datele tehnice declarateatie diecare produitor in cataloagele de produse sunt
inclusesi Figura 14 - unde capasiile portante calculate sunt reprezentate folosoekai metodi
de calcul, ne putem exprima indoieli serioase kdatconsistea datelor tehnice furnizate.
Deoarece procedura de proiectare fologientru rezultatele calculate din Fig. 14 a fost
dovedit a fi compatibii cu rezultatele testelor prezentate in capitol@ o. list de probleme
legate de capacitatea portahirnizag in detaliile tehnice ar trebui formuiat
a.Produdatorii trebuie 4 menioneze clar codul care a fost folosit pentru adntotabelele cu
capaciftile portante (este conform procedurii de proiectatem EN14509/2013 -
Anexa E?)

b.Detaliile tehnice furnizate trebuié snertioneze da& coeficienii de siguraga sunt sau nu
inclusi Tn capacitatea portahtdeclarad (sunt furnizate valori de proiectare sau
caracteristice?)

c.Deoarece marcajul CE pentru astfel de produseodditgatoriu din iulie 2014, ar fi necesar

intocmirea unui cod unificat deitce un organism certificat, caré@ sonina specificaii
legate de verificarea documegmatehnice.
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Fig. 14: Capacitatea de #rcare / curbele de etalonare pentru diferite PSigme 60mm —
utilizind aceesi procedud de calcul
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3. CONSIDERENTE LEGATE DE RESPONSABILITATEA JURIDI CA A
PROIECTANTULUI

Aspectele juridice trebuie precizate clar, aturémda specificgile tehnice sunt emise de
catre produdtori. Proiectarii trebuie sa fie cogtienti de faptul @ materialele de marketing cu
coninut tehnic emise de proditori, nu pot fi considerate "documente de proiextar
acoperitoare” pentru procesul de proiectare. Irstaseop, practica germasi finlandez a fost
cercetat in procesul de proiectare a constiilar cu PS.

In Germania aproape toate tabelele pentru pandurhifate de produtori) au o
specificaie care precizeazfaptul G acestea trebuie utilizate numai pentru predimerse iar
calculul specific amplasamentului trebuiedti Tn fiecare caz in parte. Fundal: in general trebui
facut proiectarea specificlocului (in sensul & trebuie & fie legat de un anumit proiect).
Verificarile intreprinse deitre inginerul verificator sunt in aceldaimp specifice proiectului. Tn
cazul unei proieéti non-specificesi pentru a evita o verificare suplimeritgoentru utilizarea
repetitiva, poate fi implicat un corp de audit numit "Prufaiint Baustatik”. Procesul de audit este
similar cu ceea ce un inginer verificator ar fagar organele de audit fac parte din aulgrii
sunt conduse de stat (Bavaria, Baden-Wurttembexgpréa, etc.). Organismele de audit sunt in
masuia sa emiti un "Typenprufung” (adesea tradus ca omologarggeddr nu este o aprobare, ci
un control al proiedrii pentru un anumit tip de structyr nefiind legat de un anumit
proiect). Tabelele de facare pot fi verificate de astfel de organisme ddita Produétorii de
panouri sandwich de obicei pti#gsc tabelele de iacare fira insa a le verifica. De aceea
precizeaz faptul G o proiectare suplimentar(si verificare de étre inginerul verificator) este
necesar. in cazul In care ceva nu este in régoli proiectarea, agiia nu sunt responsabili,
responsabilitatea fiind a inginerului proiectamgiherul verificator §i corpul de audit) este
responsabil doar daexist pierderi de vig. Daca este doar vorba de o cedare a structurii, atunci
nu sunt trai la raspundere.

In Finlanda panourile sandwich cudedin tabi de ael sunt imgrtite in panouri portante
care fac parte din structura de rezigiem cele care sunt doar autoportante. Panourile sishdw
portante vor acoperi panourile de perg acopers, care sunt irigcate prin agunile date de
zapadi si vant, si asigud stabilitate lateral substructurii, considerand in calcul efectul de
saiba. Este in curs de dezvoltare un nou sistem, inmadudtorul panourilor sandwich portante
furnizeaz tabelele de inzcare-deschidere sau curbele de proiectare, cardi verificate de
citre o teta parte. Tabelele de Tmcare pot acoperi doar panourile sandwich cu ousing
deschiderai producitorul va fi responsabil pentru tabelele deafocaresi curbele de proiectare.
Daca proiectantul a extins aria de aplicare, de exerpelutru un sistem agbhnal cu mai multe
deschideri, va fi responsabil de acele cazuri. AgeBicipiu a Inceput & fie aplicat recent,
experiema va fi evaluat mai tarziu. Finlanda nu are expetienle daune in apligde de PS.

In Roméania Tn majoritatea situibor, proiectarea este bazape tabelele furnizate de
productori. Luand Tn considerare aspectele subliniatesusj proiectaii si investitorii ar trebui
si reconsidere poga lor, atunci cand au nevoié selecteze un produs corespitoz pentru
proiectele lor.

4. Concluzii

Articolul descrie unele experigm cu produse PSi tabelele cu capacitatea lor portanta
asocial. In procedura de proiectare calculele detaliatérpecapacitatea portana panourilor sunt
omise de &tre proiectafi, in practica olyinuita proiectaii facand doar sel¢i@ conform datelor
tabelare furnizate de proditori, pe baza iricarilor evaluate din procesul de proiectare. Alt moti
pentru care calculele detaliate de proiectare peR8 sunt omise de proiectarimane literatura
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tehnia insuficientt disponibii in programele de Tavamant din universittile tehnice din
Romania, unde aceasmetod de construge nu este tratatdeloc — sau sunt furnizate stugkm
doar informai generale. Autorii au analizat un set complet atmper§ si de perete din PS,
generand inacarile din zipada si vant, incluzand in calcul de asemeneaedéedin temperatérsi

de fluaj. Efectele de temperaiusunt luate in considerare in fgiecde grupuri de culoarg n
unele cazuri sunt @anile dominante in procesul de proiectare a sistemdin PS. Deoarece au
fost observate diferg@ urige la capacitile portante pentru panouri similare provenind de |
productori diferiti, s-a utilizat aceea procedui de calcul pentru analiza PS. S-au constatat
difererte minore intre produsele analizate cu 3 cute dbféaiti produdcitori. Doar performatele

PS cu 3i 4 cute au fostgor diferite. Utilizand acegametodi de calcul exigt dubii serioase legate
de coereta detaliilor tehnice furnizate de prodtmri. Luand in considerare aspectele subliniate
mai sus, t@ utilizatorii de PS ar trebuiigeconsidere poga lor, atunci cand au nevoie selecteze
un produs corespuditor pentru proiectele lor.

MUL TUMIRI

Autorii ar dori & Tsi exprime mujumirile calde pentru Klaus Berner (iISEngineeringhou
sprijinul si orientarea in compaide din procedura de testare-calcul. Autorii aridie asemenea
sia-i multumeaség lui Tomas Misiek (Breinlinger Ingenieure) pentrimgirtasirea experietei
germansi Paavo Hassinen (Aalto) pentru iangasirea experietei finlandeze.
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