
DOMENII DE UTILIZARE
Îmbinări cu rezistenţă la forfecare lemn-beton 
pentru panouri şi grinzi din lemn
• CLT, LVL
• lemn masiv şi lamelar 
• structură cu cadru (platform frame)
• panouri pe bază de lemn

VERSATILĂ
Poate i utilizat pentru conexiunea continuă pe structura secundară atât 
din panouri CLT (Cross Laminated Timber) cât şi din panouri cu cadru.

INOVATOARE
Proiectată pentru a i ixată cu cuie sau şuruburi, cu ixare parţială sau 
totală. Posibilitate de instalare chiar şi în prezenţa stratului de mortar.

CALCULATĂ ŞI CERTIFICATĂ
Marcaj CE conform EN 14545. Disponibilă în două versiuni. TCP300 cu 
grosime mărită şi optimizată pentru CLT.

CARACTERISTICI

CONECTARE îmbinări cu rezistenţă la forfecare pe beton

ÎNĂLŢIME 200 | 300 mm

GROSIME 3,0 | 4,0 mm

SISTEME DE FIXARE LBA, LBS, VIN-FIX PRO, EPO-FIX PLUS, AB1, SKR

MATERIAL
Plăci perforate bidimensionale din oţel carbon 
cu zincare galvanică.

PLĂCI PENTRU FORŢE DE FORFECARE
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TITAN PLATE C CONCRETE EN 14545



BORDURĂ DIN BETON
Coniguraţii de ixare versatile. Soluţii proiec-
tate, calculate, testate şi certiicate cu ixare 
parţială şi totală, cu direcţie orizontală sau 
verticală a ibrelor.

SUPRAÎNĂLŢĂRI
Ideală pentru realizarea îmbinărilor plate între 
elemente din beton sau zidărie şi panouri CLT. 
Realizare de conexiuni continue cu rezistenţă 
la forfecare.
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COD B H găuri nv Ø5 s buc. 

[mm] [mm] [buc.] [mm]

TCP200 200 214 Ø13 30 3 10

TCP300 300 240 Ø17 21 4 5

CODURI ŞI DIMENSIUNI

TITAN PLATE TCP

TCP200 TCP300

MATERIAL ŞI DURABILITATE
TCP200: oţel carbon DX51D+Z275.
TCP300: oţel carbon S355 cu zincare galvanică. 
Utilizare în clasele de serviciu 1 şi 2 (EN 1995-1-1).

DOMENII DE UTILIZARE
• Îmbinări lemn-beton

SOLICITĂRI

PRODUSE SUPLIMENTARE - SISTEME DE FIXARE

GEOMETRIE

tip descriere d suport pag.

[mm]

LBA cui Ancker 4 548

LBS şurub pentru plăci   5 552

SKR sistem de ancorare cu înşurubare 12 - 16 488

VIN-FIX PRO sist. de ancorare chimic M12 - M16 511

EPO-FIX PLUS sist. de ancorare chimic M12 - M16 517

256  |  TITAN PLATE C  |  ÎMBINĂRI PENTRU  PEREŢI ŞI CLĂDIRI



a4,t a3,t

90

�30

90

� 60 mm nails � 70 mm screws�40

130

130

20

130

40

80

150

TCP200

TCP300

INSTALARE

FIXARE PARŢIALĂ

MONTAJ

LEMN  
distanţe minime

cuie şuruburi

LBA Ø4 LBS Ø5 

C/GL a4,t [mm] ≥ 20 ≥ 25

CLT a3,t [mm] ≥ 28 ≥ 30

• C/GL: distanţele minime pentru lemn masiv sau lamelar respectă standardul EN 1995:-1-1, în con-
formitate cu ETA, presupunând o masă volumică a elementelor lemnoase ρk ≤ 420 kg/m3

• CLT: distanţele minime pentru Cross Laminated Timber (lemn laminat încrucişat) sunt în conformitate 
cu ÖNORM EN 1995-1-1 (Anexa K) pentru cuie şi cu ETA 11/0030 pentru şuruburi

În prezenţa cerinţelor de proiect precum solicitări de tip diferit sau dacă există strat de nivelare între perete şi planul de susţinere, se pot 
utiliza ixări parţiale cu cuie, calculate în prealabil sau se pot poziţiona plăcile în funcţie de necesităţi (spre ex., plăci coborâte), având grijă să 
se respecte distanţele minime indicate în tabel şi să se veriice rezistenţa grupului de sisteme de ancorare pe partea betonului, ţinând cont 
de creşterea distanţei faţă de margine (cx). În continuare sunt prezentate câteva exemple de potenţiale coniguraţii limită:

PLACĂ COBORÂTĂ - C/GL 

PLACĂ COBORÂTĂ - C/GL 

PARŢIALĂ 15 SISTEME DE FIXARE - C/GL

PARŢIALĂ 7 SISTEME DE FIXARE - CLT

PARŢIALĂ 15 SISTEME DE FIXARE - CLT

PARŢIALĂ 14 SISTEME DE FIXARE - CLT

Poziţionaţi TITAN TCP cu linia punctată la 
interfaţa lemn-beton şi marcaţi găurile

Injectarea elementului de ancorare şi 
poziţionarea barelor iletate

Îndepărtarea plăcii TITAN TCP şi găurirea 
betonului

Aplicarea plăcii TITAN TCP şi ixarea în 
cuie

Curăţarea temeinică a găurilor

Poziţionarea piuliţelor şi şaibelor cu ajuto-
rul cuplului de strângere adecvat
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VALORI STATICE | ÎMBINARE CU REZISTENŢĂ LA FORFECARE | LEMN-BETON

REZISTENŢA LEMNULUI

REZISTENŢA BETONULUI

TCP200

LEMN OŢEL BETON

coniguraţie 

pe lemn

ixare găuri Ø5 R2/3,k timber 
(1) R2/3,k CLT 

(2) R2/3,k steel ixare găuri Ø13

tip Ø x L nv Ø nv ey
 (3)

[mm] [buc.] [kN] [kN] [kN] γsteel  [mm] [buc.]  [mm]

• ixare totală

cuie LBA Ø4,0 x 60 30 55,6 70,8
21,8 γM2

M12 2

147
şuruburi LBS Ø5,0 x 60 30 54,1 69,9

• ixare parţială

cuie LBA Ø4,0 x 60 15 27,8 35,4
20,5 γM2 162

şuruburi LBS Ø5,0 x 60 15 27,0 35,0

ixare totală (ey = 147 mm) ixare parţială (ey = 162 mm)

coniguraţie 

pe beton

ixare găuri Ø13 R2/3,d concrete

tip Ø x L

[mm] [kN] [kN]

• neisurat

VIN-FIX PRO 5.8 M12 x 130 14,3 13,0

SKR-E 12 x 90 12,6 11,4

AB1 M12 x 100 13,1 11,9

• isurat

VIN-FIX PRO 5.8 M12 x 130 10,1 9,2

SKR-E 12 x 90 8,9 8,1

AB1 M12 x 100 9,2 8,4

• seismic
EPO-FIX PLUS 5.8 M12 x 130 6,5 6,1

EPO-FIX PLUS 5.8 M12 x 180 9,3 8,4

NOTĂ:

(1) Valori de rezistenţă pentru utilizarea pe grinzi de suport din lemn masiv sau 
lamelar, calculate luând în considerare numărul efectiv în conformitate cu 
Raportul 8.1 (EN 1995 -1-1).

(2) Valori de rezistenţă pentru utilizarea pe CLT.

(3) Excentricitate de calcul pentru veriicarea grupului de sisteme de ancorare 
pe beton. 
 

Valorile de rezistenţă pe beton a unor potenţiale soluţii de ancorare, în conformitate cu coniguraţiile utilizate pentru ixarea pe lemn (ey). 
Se presupune că placa este poziţionată cu marcajele de montare în dreptul interfeţei lemn-beton (distanţă sistem de ancorare-margine 
beton cx = 90 mm).

TOTALĂ PARŢIALĂ
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VALORI STATICE | ÎMBINARE CU REZISTENŢĂ LA FORFECARE | LEMN-BETON

REZISTENŢA LEMNULUI

REZISTENŢA BETONULUI

TCP300

LEMN OŢEL BETON

coniguraţie 

pe lemn

ixare găuri Ø5 R2/3,k timber 
(1) R2/3,k CLT 

(2) R2/3,k steel ixare găuri Ø17

tip Ø x L nv Ø nv ey
 (3)

[mm] [buc.] [kN] [kN] [kN] γsteel  [mm] [buc.]  [mm]

• ixare totală

cuie LBA Ø4,0 x 60 21 38,4 49,6
64,0 γM2

M16 2

180
şuruburi LBS Ø5,0 x 60 21 36,9 48,9

• ixare parţială

14 elemente de ixare

cuie LBA Ø4,0 x 60 14 25,6 33,0
60,5 γM2 190

şuruburi LBS Ø5,0 x 60 14 24,6 32,6

• ixare parţială 

7 elemente de ixare

cuie LBA Ø4,0 x 60 7 12,8 16,5
57,6 γM2 200

şuruburi LBS Ø5,0 x 60 7 12,3 16,3

ixare totală (ey = 180 mm) ixare parţială (ey = 190 mm)  ixare parţială (ey = 200 mm)

coniguraţie 

pe beton

ixare găuri Ø17 R2/3,d concrete

tip Ø x L

[mm] [kN] [kN] [kN]

• neisurat

VIN-FIX PRO 5.8 M16 x 190 34,4 32,7 31,1

SKR-E 16 x 130 29,7 28,2 26,8

AB1 M16 x 145 30,2 28,7 27,3

• isurat

VIN-FIX PRO 5.8 M16 x 190 24,4 23,2 22,0

SKR-E 16 x 130 21,0 19,9 19,0

AB1 M16 x 145 21,4 20,3 19,3

• seismic
EPO-FIX PLUS 5.8 M16 x 190 16,6 16,0 15,4

EPO-FIX PLUS 8.8 M16 x 230 21,1 20,3 19,4

PRINCIPII GENERALE:

Pentru principiile de calcul generale, consultaţi pag. 260

Valorile de rezistenţă pe beton a unor potenţiale soluţii de ancorare, în conformitate cu coniguraţiile utilizate pentru ixarea pe lemn (ey). 
Se presupune că placa este poziţionată cu marcajele de montare în dreptul interfeţei lemn-beton (distanţă sistem de ancorare-margine 
beton cx = 130 mm). 

TOTALĂ PARŢIALĂ 
14 SISTEME DE FIXARE

PARŢIALĂ 
7 SISTEME DE FIXARE
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PARAMETRII DE INSTALARE A SISTEMELOR DE ANCORARE | TCP200 - TCP300

VERIFICARE SISTEME DE ANCORARE PENTRU BETON | TCP200 - TCP300

instalare tip sistem de ancorare tix hef hnom h1 d0 hmin

tip Ø x L [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

TCP200

VIN-FIX PRO

EPO-FIX PLUS 5.8
M12 x 130 3 112 112 120 14

150SKR-E 12 x 90 3 64 87 110 10

AB1 M12 x 100 3 70 80 85 12

EPO-FIX PLUS 5.8 M12 x 180 3 161 161 170 14 200

TCP300

VIN-FIX PRO 

EPO-FIX PLUS 5.8
M16 x 190 4 164 164 170 18

200SKR-E 16 x 130 4 85 126 150 14

AB1 M16 x 145 4 85 97 105 16

EPO-FIX PLUS 8.8 M16 x 230 4 200 200 205 14 240

Bară filetată pretăiată INA, cu piuliţă şi şaibă: consultaţi pag. 520.
Bară filetată MGS clasa 8.8 de tăiat la măsură: consultaţi pag. 534.

Fixarea pe beton prin sisteme de ancorare trebuie veriicată pe baza forţelor solicitante, sistemul de ancorare depinzând de coniguraţia 
de ixare pe partea lemnului.
Poziţia şi numărul de cuie/şuruburi determină valoarea excentricităţii ey, considerată drept distanţa dintre centrul de greutate al ixării cu 
cuie şi cel al sistemelor de ancorare.

Grupul de sisteme de ancorare trebuie să ie veriicat ţinând cont de 
următoarele:   

PRINCIPII GENERALE:

• Valorile caracteristice sunt conforme standardului EN 1995-1-1. Valorile de 
proiect ale sistemelor de ancorare pentru beton sunt calculate în conformi-
tate cu Evaluările tehnice europene respective. 

 Valoarea de rezistenţă de proiect a conexiunii se obţine din valorile din ta-
bel, după cum urmează:

 

(Rk, timber  or  Rk, CLT )  kmod

Rk, steelRd = min 

γM 

γsteel

Rd, concrete

 Coeicienţii kmod, γM şi γsteel trebuie determinaţi în funcţie de legislaţia în 
vigoare utilizată pentru calcul. 

• În faza de calcul s-a luat în considerare o masă volumică a elementelor din 
lemn de ρk=350 kg/m3 şi beton C25/30 cu armătură redusă, şi grosimea 
minimă indicată în tabel.

• Măsurarea dimensiunilor şi veriicarea elementelor din lemn şi din beton 
trebuie făcute separat.

• Valorile de rezistenţă sunt valide pentru ipotezele de calcul deinite în tabel; 
pentru condiţii înconjurătoare diferite de cele din tabel (spre ex, distanţe 
minime faţă de margini), veriicarea sistemelor de ancorare pe partea be-
tonului se poate efectua cu ajutorul software-ului de calcul MyProject, în 
funcţie de cerinţele de proiect.

• Proiectare seismică în categoria de performanţă C2, fără cerinţele de duc-
tilitate pentru sistemele de ancorare (opţiunea a2), proiectare elastică în 
conformitate cu EOTA TR045. Pentru sistemele de ancorare chimică, se 
presupune că spaţiul inelar dintre sistemul de ancorare şi gaura plăcii este 
umplut (αgap=1). 

VSd,x = F2/3,d

MSd,z = F2/3,d x ey

tfix

hnom
L

h1

d0

hmin

tix 
grosimea plăcii ixate

hnom adâncimea de introducere

hef adâncime efectivă de ancorare

h1 adâncime minimă gaură

d0 diametrul găurii în beton 
hmin grosimea minimă a betonului
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ANALIZE EXPERIMENTALE | TCP300

Pentru a calibra modelele numerice utilizate pentru proiectarea şi veriicarea plăcii TCP300 s-a efectuat o campanie experimentală în co-
laborare cu Institutul pentru Bioeconomie (IBE) - San Michele all'Adige.
Sistemul de conectare, ixat cu cuie sau înşurubat pe panouri CLT a fost solicitat la forfecare prin încercări monotone pentru a veriica de-
plasarea înregistrându-i sarcina, deplasarea în cele două direcţii principale şi modul de colaps.
Rezultatele obţinute au fost utilizate pentru a valida modelul analitic de calcul pentru placa TCP300, bazat pe ipoteza că centrul de forfe-
care este situat în dreptul centrului de greutate al elementelor de ixare pe lemn şi deci că sistemele de ancorare, de obicei punctul slab al 
sistemului, sunt solicitate nu numai de acţiunile de forfecare, ci şi de momentul local. 
Studiul în diverse coniguraţii de ixare (cuie Ø4/ şuruburi Ø5, ixare totală cu cuie, parţială cu 14 conectori, parţială cu 7 conectori) arată 
modul în care comportamentul mecanic al plăcii este inluenţat în mare măsură de rigiditatea relativă a conectorilor pe lemn faţă de cea a 
sistemelor de ancorare, în încercările simulate cu ixare cu şuruburi pe oţel.
În toate cazurile s-a observat un mod de ruptură la forfecare a elementelor de ixare pe lemn care nu implică rotaţii evidente ale plăcii. 
Numai în anumite cazuri (ixare totală cu cuie) rotaţia semniicativă a plăcii determină o creştere a solicitării pe elementele de ixare în lemn, 
derivată dintr-o redistribuţie a momentului local, cu o atenuare rezultată a solicitării pe sistemele de ancorare, ce reprezintă punctul limitativ 
al rezistenţei globale a sistemului.

Sunt necesare investigaţii suplimentare pentru a putea deini un model analitic ce poate i generalizat la diversele coniguraţii de utilizare a 
plăcii, care să poată oferi rigidităţile efective ale sistemului şi redistribuirea solicitării la modiicarea condiţiilor înconjurătoare (conectori şi 
materiale de bază).

Diagrame forţă-deplasare pentru piesa de încercare TCP300 cu ixare parţială cu cuie (14 cuie LBA Ø4 x 60 mm).
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