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Capitolul

1

INTRODUCERE

Conceptia constructiilor civile trebuie
sa asigure, in principal, calitatea vietii si
activitatii oamenilor.

Calitatea conceptiei constructiilor
civile este exprimata pe baza cerintelor
si criteriilor de performanta ce trebuie
respectate pentru a satisface exigentele
celor ce utilizeaza cladirile.

Acasta calitate este materializata
printr-o functionalitate adecvata,
tehnologie de executie simpla, cu
costuri minime si o eficienta economica
ridicata in exploatare.

Siguranta si rezistenta structurilor
cladirilor civile va fi asigurata printr-o
conceptie clara, determinata de
principalii factori ce o influenteaza -
incarcari, functiune, conditii naturale de
amplasament (in special de natura
terenului de fundare, dar si de mediul
inconjurator natural sau construit) si de
aspectele de eficienta economica.

Prezenta lucrare ofera cunostintele
si datele necesare realizarii unui mod de
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gandire eficace privind conceptia,
alcatuirea  constructiva si  calculul
principalele elementelor ale

constructiilor civile.

Lucrarea e sustinuta de un bogat
material grafic. Prezentarea grafica, prin
viziune didactica si inginereasca, ofera
lucrarii  expresivitate in abordarea
conceptiei cladirilor civile.

Datorita ariei largi si caracterului
complex al tematicii, lucrarea este
structurata in 24 de capitole.

in prima parte sunt dezvoltate
caracteristicile produsului cladire,
precum si unele probleme actuale ale
constructiilor ~ civile: economia de
energie si creativitatea in constructii.

Micsorarea consumului de energie
in exploatarea cladirilor, prin izolarea
termica suplimentara, va conduce la o
economie substantiala de combustibil
utilizat la incalzirea cladirilor 1in
exploatare si o atenuare a poluarii
mediului.



Utilizarea creativitatii de grup, in
constructii (inginer-proiectant,executant,
arhitect, inginer-instalator, utilizator,
proprietar) poate genera idei noi la
conceptia cladirilor, care sa satisfaca o
arie cat mai mare de exigente.

in continuarea lucrérii este prezentata
clasificarea constructiilor, in vederea
realizarii unei bune documentari cu
ajutorul bancilor de date si bibliotecilor.
O clasificare  generala  imparte
constructiile in cladiri si constructii
ingineresti.

in vederea extrapolarii unor idei
remarcabile se trateazd modul de
gandire in evolutia constructiilor. in
acest capitol s-au prezentat si comentat
o serie de sisteme de conceptie si
executie a unor importante edificii din
istoria constructiilor.

Tratarea unor probleme generale de
teoria si tehnica constructiilor, cum sunt
coordonarea modulara, tolerante si
abateri in constructii ofera date
importante privind conceptia cladirilor
din elemente prefabricate.

Asigurarea calitatii cladirilor consta

in  satisfacerea, pe durata de
exploatare a acestora, a cerintelor
utilizatorilor. Tn acest scop, sunt
analizate  exigentele de calitate

referitoare la: stabilitate si rezistenta,
siguranta la foc, higrotermica, acustica,
igiena si eficienta economica.

in partea de fizica constructiilor s-a
urmarit aprofundarea problemelor de
higrotermica, izolare acustica si
iluminatul natural al cladirilor.
Higrotermica cladirilor trateaza izolarea
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termica si combaterea umezirii din
condens la constructii. intr-o forma
concisa se prezinta fenomenele de
transfer de caldura si de vapori prin
elementele de constructie si influenta
acestora asupra conceptiei si alcatuirii
elementelor anvelopei.

Izolarea acustica a cladirilor prezinta
elemente generale ale sunetului ca
fenomen fizic si fiziologic. Se analizeaza
principalele aspecte privind izolarea
acustica a cladirilor la zgomot aerian si
de impact.

in  scopul realizarii  exigentelor
vizuale, capitolul despre iluminatul
natural al cladirilor prezinta conceptul de
confort luminos si calculul iluminatului
interior natural.

Pentru  conceptia si  calculul
constructiilor civile, in capitolele actiuni
si notiuni de calcul in constructii sunt
prezentate incarcarile ce actioneaza
asupra cladirilor, dar si factorii ce
conditioneaza siguranta acestora Si
metodele de calcul pentru asigurarea
exigentei de stabilitate si rezistenta.

in continuarea lucrarii se prezinta
principalele elemente de constructie, din
cladirile civile, sub aspectul exigentelor
specifice alcatuirii curente, a tehnologiei
de executie, a elementelor de calcul si a
eficientei economice. Prezentarea a fost
realizata in ordinea executiei, de la
fundatii la acoperis.

Prima parte descrie infrastructura
constructiilor ~ civile, prin  tratarea
fundatiilor de suprafata si hidroizolatiilor
la fundatii si subsoluri.



Suprastructura cladirii  incepe cu
prezentarea si analiza peretilor din
zidarie, conceputi din materiale si
alcatuiri constructive diferite, pentru
marirea capacitatii portante a acestora,
in vederea micsorarii factorului de risc si
satisfacerii exigentei de siguranta si
rezistenta.

in capitolul mecanica zidariilor se
prezinta calculul structurilor din pereti
portanti din zidarie, tindnd seama de

progresele realizate in  domeniul
mecanicii constructiilor.
Pentru o abordare mai larga a

structurilor din pereti portanti se prezinta
Si se analizeaza diafragmele din beton
armat monolit si peretii din beton armat
prefabricat (panouri mari).

in vederea unei prezentari complexe
a  peretilor ca elemente de
compartimentare interioara (din diverse
materiale si soluti multiple) si ca
elemente de inchidere (anvelopa), sunt
tratate prin prisma satisfacerii
principalelor exigente ale utilizatorilor.

in capitolul elemente spatiale se
prezinta avantajele, tipurile si conceptia
cladirilor alcatuite din aceste elemente
moderne.

Capitolul plansee incepe prin
prezentarea generala a acestui element
structural de constructie, continuand cu
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descrierea si implicatile asupra
conceptiei si domeniilor de folosire a
planseelor din diverse materiale: lemn,
metal, beton armat prefabricat si
monolit, incheindu-se cu elemente
generale de calcul.

in continuare, in capitolul scari, se
prezinta proiectarea si exigentele casei
scarii, elementele componente ale
scarilor si dimensionarea functionala a
acestora. Se continua cu descrierea
modului de conceptie a scarilor din
lemn, metal si beton armat. Pentru

asigurarea exigentei de stabilitate si
rezistenta a scarilor se trateaza
elementele generale de calcul a
acestora.

Ultimul capitol cuprinde prezentarea
conceptiei acoperigurilor cu suprafete
plane inclinate, prin tratarea structurii de
rezistenta (sarpante din lemn, grinzi cu
zabrele din lemn - alcatuire constructiva
si calcul) si a invelitorilor din diverse
materiale. Se continua cu prezentarea
acoperisurilor tip terasa prin descrierea
alcatuirii constructive, comportarii
higrotermice si tehnologiei de executie.

Cartea este utila atat inginerilor
constructori, in activitatea de conceptie,
executie, exploatare, precum i
studentilor de la facultatile de constructii
si arhitectura.



Capitolul

2

PRODUSUL CLADIRE

Stiinta  constructiilor apartine
domeniului stiintelor tehnice si are ca
obiectiv studiul constructiilor (materiale,

tehnologii, metode de calcul),
proiectarea cladirilor (alcatuirea
constructiva, calculul structurilor de
rezistenta si a elementelor neportante,
calculul economic), executia
constructiilor cat si urmarirea in

exploatare a acestora.

2.1. CLADIRE - ADAPOST

Cladirile fac parte din necesitatile
importante ale omului, alaturi de hrana
si imbracaminte (fig. 2.1).

Cladirile sunt obiecte destinate
adapostirii oamenilor, animalelor,
instalatiilor tehnologice, depozitarii
materialelor sau asigurarii desfasurarii
unor activitati umane, culturale, de
transport, producere de energie.
Cladirile, in care oamenii fisi petrec

aproape toata viata, sunt destinate
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muncii (cladiri administrative,
industriale), odihnei pasive (cladiri de
locuit, hoteluri, camine) sau odihnei
active, in care se desfasoara activitati
cultural-sportive (teatre, cinematografe,
sali polivalente).

Adapost

NECESITATI
importante ale

omMuLUl -
Necesitatile importante ale

Fig. 2.1
omului. Cladire - adapost.

Cladirea delimiteaza un anumit spatiu
prevazut suplimentar cu instalatii, cu
scopul de a crea conditii necesare
realizarii functiunilor pentru care a fost
conceputa. Gama variata a instalatiilor
va favoriza satisfacerea cerintelor
utilizatorilor cladirii.



Instalatile in cladiri  sunt de:
distributie si evacuare a apei, incalzire
si ventilatie, distributie gaze, electrice,
telecomunicatii, transport mecanic,
electromecanic, transport pneumatic,
prin gravitatie si de protectie. (fig. 2.2)

Retea si obiecte sanitare pentru
distributia apei uzate si pluviale, retea
de canalizare

Distributia si

Retea de distributie a gazului sau
lichidelor combustibile si sursa de
caldura (cazan, boiler), circuit apa sau aer

incalzire
$i
ventilatie:

LRI, Retea de distributie aer comprimat,
Distibatie distributie pentru gaze

gaze

Retea distributie de inalta tensiune
si/sau joasad tensiune, retea si
echipament de interventie

Electrice.
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Fig. 2.2 Instalatiile cuprinse in cladiri

2.2. CARACTERISTICILE
PRODUSULUI CLADIRE

Caracteristicile  produsului  cladire
sunt prezentate in figura 2.3.

Cladirea este un produs scump,
datorita faptului ca transporta si
manipuleaza o cantitate mare de
materiale si elemente de constructii cu
forme si dimensiuni diferite.

La pretul ridicat al cladirilor participa
si energia inglobata 1in materiale,
(energointensive), in tehnologia de
executie. O cantitate apreciabila de
energie este consumata in timpul
exploatarii prin arderea combustibilului
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necesar incalzirii cladirilor in
anotimpurile reci. Aceasta se va
micsora prin izolarea termica

suplimentara a cladirii.

Cladirile trebuie concepute astfel
incat sa raspunda intr-o proportie cat
mai mare la o gama larga de exigente.

in vederea micsorarii costului de
investitie al cladirii, cu acordul
beneficiarului, si fara a afecta cerintele
principale a cladirii se pot concepe o
serie de elemente de constructii cu un
pret mai scazut, care pot fi inlocuite in
timpul exploatarii cladirii.

Conceptia economica a produsului
cladire este o lege a  progresului,
impusa de necesitatea reducerii
continue a efortului uman dar si a
cresterii eficacitatii rezultatelor acestui
efort. Risipa in conceptia cladirilor poate
rezulta din orgoliu, lipsa de cultura sau
simt al masurii.

Eficienta economica a unei cladiri
trebuie privita in ansamblul realizarii ei,
ceea ce inglobeaza conceptia, executia
si exploatarea.

Produsul cladire trebuie sa fie durabil,
deci sa-si pastreze caracteristicile pe
toata durata de exploatare, la actiunile
distructive si agresive ale mediului. De
exemplu, asupra elementelor de
constructie actioneaza caldura datorata
razelor solare (variatii bruste sau
repetate ale temperaturii),
manifestandu-se prin dilatarea sau
contractia termica a acestor elemente.

Actiunea  chimica din  mediul
inconjurator (poluare, umiditate) se
manifesta de la simpla degradare



superficiala, pana la atacul in
profunzime (coroziune). Aceasta
conduce la degradarea si distrugerea
unor elemente de constructie. Actiunea
depinde de natura materialelor dar si de
caracteristicile si conditile in care se
desfasoara actiunile agresive
(poluarea).

Descarcarile electrice ale trasnetului
asupra cladirilor pot produce crapaturi
sau aprinderea elementelor din lemn. in
cazul elementelor din beton se produc
exfolieri la suprafata acestora (cosuri de
fum, piloni fara instalatii protectoare).
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Fig. 2.3 Schema caracteristicilor
produsului cladire

Actiunile mecanice repetate pot
cauza unor fenomene de uzura sau
oboseala, la eforturi mai mici decéat
sarcina critica de rupere, care conduc la
distrugeri din cauza oboselii.

Asupra elementelor din lemn mai
opereaza actiunea biologica (bacterii,
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ciuperci), actiune ce depinde de natura
lemnului, de natura agentului biologic,
de umiditate dar si de temperatura.
Durabilitatea lemnului este scazuta in
spatii cu aer inchis, umede (subsoluri,
tuneluri).

Piatra naturala este un material de
constructie asupra careia a fost testata,

de-a lungul secolelor, actiunea
distructiva si agresiva a mediului
exterior. Umiditatea din terenul de

fundare actioneaza mai agresiv asupra
pietrelor cu porozitate deschisa. La
degradarea pietrei mai actioneaza
agentii chimici din atmosfera poluata
(bioxid de sulf sau bioxid de carbon)
care in prezenta apei actioneaza sub
forma de acizi.

Agentii agresivi din atmosfera produc
coroziunea elementelor metalice,
reducand sectiunea, micsorand astfel
capacitatea portanta.

Timpul indelungat de exploatare a
cladirii este influentat de conceptia,
executia si calitatea materialelor. Timpul
de exploatare a cladirilor variaza intre
50-100 ani. In perioada de exploatare a
unei cladiri, actiunea seismica de
intensitate peste gradul 7 in scara
Richter, poate surveni o data sau chiar
de mai multe ori. Cutremurele pot
produce avarii importante sau chiar
prabusirea cladirilor.

Natura terenului de fundatie, de pe
amplasamentul  cladirii, influenteaza
conceptia infrastructurii (fundatii de mica
adancime sau de adancime) ce poate



conduce la costuri
investitie.
imbunatatirea terenului de fundare,
de exemplu, la terenurile sensibile la
inmuiere, conduce la investitii

suplimentare.

Adancimile mari de umplutura sau
cota ridicata a apei subterane de pe
amplasamentul cladirii vor influenta
conceptia  infrastructurii  cladirii i
costurile initiale ale acesteia.

suplimentare de

in aceste cazuri este necesar, dupa
analiza studiului geotehnic, o abordare
rationala si eficienta a sistemului de
fundare.

in vederea realizari unui grad
satisfacator de siguranta in exploatare,
cladirea este conceputa astfel incat
capacitatea portanta a elementelor
structurale sa fie mai mare ca
incarcarile ce o actioneaza.

2.3. ELEMENTELE PRINCIPALE ALE
CLADIRII

Cladirile sunt compuse din:

- structura de rezistenta
stalpi si grinzi sau pereti
plansee, scari, acoperis);

- elemente de compartimentare sau

(fundatii,
portanti,

17

inchidere, orizontale sau verticale
(pereti neportanti, tavane cu diverse
functiuni, tamplarie);
- elemente  de
placaje, pardoseli);
Elementele componente ale cladirii

finisaj (tencuieli,

au rol de a satisface exigentele
utilizatorilor.
Stuctura de rezistenta asigura

preluarea si transmiterea eforturilor
produse de incarcarile ce actioneaza
asupra cladirii, spre infrastructura
acesteia si in final la terenul de fundare.

Elementele de compartimentare
interioara verticale si orizontale au rolul
de a asigura o izolare acustica
satisfacatoare si o buna rezistenta la
foc, avand in acelasi timp un aspect
estetic adecvat.

Elementele de inchidere neportante
sau portante de la exteriorul cladirii vor
asigura o rezistenta termica ridicata,
pentru realizarea exigentei de confort
dar si a economiei de energie in
exploatare, materializata prin
combustibilul consumat pentru incalzire.

Finisajele au rol estetic si de
protectie a elementelor structurale sau
nestructurale la lovituri mecanice, la foc,
etc.



Capitolul

3

PROBLEME ACTUALE ALE
CONSTRUCTIILOR

3.1 ECONOMIA DE ENERGIE

Energia in constructii. Importanta
energiei, ca trasatura de baza a
societatii, a fost scoasa in evidenta de
embargoul petrolului din 1973. Acesta a
prilejuit  declansarea  unei  crize
energetice mondiale, moment esential
pentru cautarea metodelor de
economisire a energiei. In contextul
general de economisire a consumului
de energie, si in domeniul constructiilor
au aparut studii cu privire la consumul
de energie, metode de reducere si
economisire a energiei.

Energia este marimea ce
caracterizeaza posibilitatea sistemelor
de a efectua un lucru mecanic.

Energia primara este obtinuta prin
utilizarea combustibililor clasici
(carbune, petrol, gaz metan) si a
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combustibililor noi (energie nucleara,
solara, eoliana, hidraulica), pentru
producerea formelor de energie
necesara consumatorilor.

Energia secundara este data de
combustibilii prelucrati (cocs, gaz de
iluminat), la care se adauga si energia
electrica.

Energia netd este cea ajunsa la
consumatori, in urma pierderilor de la
obtinerea energiei secundare si de la
distribuirea ei.

in sistemul international de unitti,
energia este masurata in Joule (J). in
mod uzual, se foloseste ca unitate de
masura kilogramul (tona) de combustibil
conventional. Acest combustibil fictiv
are o putere calorica sub 7000 kcal/kg
(kg.c.c sau t.c.c). Echivalenta intre
energia exprimata in Joule si kilogramul



de combustibil conventional este data
prin relatia:

J = 3,41.10%g.c.c (1kwh = 1,22.10"
kg.c.c).

Consumul de energie in constructii
este aproximativ 40% din totalul de

energie primara care, in rest, este
consumata in industrie 40% si
transporturi 20%.

Energia in constructii poate fi

defalcata in consumul initial de energie
necesar realizarii cladirilor, la care se
adauga consumul de energie din
perioada de exploatare.

Consumul initial de energie se
compune din: energia utilizata in
industria materialelor de constructii;
energia unor materiale de constructii
stabile (bitum lemn); energia necesara
extragerii unor materiale (agregate);
energia consumata pentru transportul
materialelor si prefabricatelor; energia
folosita in procesele tehnologice si cea
consumata pentru realizarea cladirilor
pe timp friguros. Exemple de consum de
energie primara la materialele de
constructii: pietris - 9,2 kg.c.c/m® ciment
- 225 kg.c.c/t; ipsos - 96 kg.c.c/t; bitum -
1750 kg.c.c/t; beton - 90 kg.c.c/m®
(monolit) si 165 kg.c.c/m® prefabricat;
otel beton - 1500 kg.c.c/t; zidarie de
caramida - 165 -180 kg.c.c/m® ; zidarie
b.c.a - 70-75 kg.c.c/m®.

Consumul de energie primara in
perioada de exploatare a locuintelor se
compune din: incalzirea statiilor din
locuinte (65%); incalzirea apei (15%);
iluminarea si aparatura casnica (15%);
aparatura bucatariei (5%).
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Se observa ca incalzirea spatiilor
din locuinte reprezinta componenta cea
mai importanta a consumului de energie
din exploatare. S-a constatat ca energia
consumata in timpul exploatarii unei
cladiri este aproximativ 80% din energia
totala.

Masuri pentru reducerea
consumului de energie in constructii.
Micsorarea consumului de energie in
constructii trebuie realizata  in
concordanta cu satisfacerea conditiilor
de confort higrotermic.

Printre caile ce se impun, pentru
reducerea energiei primare initiale si
cea de exploatare, se numara:

restringerea  utilizarii  materialelor
energo-intensive;

dezvoltarea tehnologiilor de
valorificare a resurselor energetice
neconventionale (energia solara,
eoliana, geotermala);

micgorarea pierderilor de caldura la

cladiri (fig.3.1; fig.3.2);

La cladirile de locuit, pierderile de
caldura pot fi micsorate prin:

optimizarea suprafetei vitrate, stiind
ca rezistenta termica a peretelui opac
este aproximativ de doua ori mai mare
decit a suprafetei vitrate;

folosirea ferestrelor cu rezistenta
termica si  etansare imbunatatita
alcatuita dintr-un numar marit de straturi
de sticla si garnituri de etansare
eficiente;

micsorarea lungimii rosturilor, prin
care se infiltreaza un volum prea mare
de aer;



Pierderi de caldura prin elemente de constructii si instalatiile unei cladiri

Cladire insuficient izolata termic
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Fig. 3.1 Pierderile de caldura la o cladire prin elementele de constructii ale
anvelopei si prin instalatii. I. Cladire insuficient izolata termic. . Cladire izolata
suplimentar termic
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Aportul de energie pentru incalzirea unei cladiri

| Cladire insuficient izolata termic

Energie
Caldura solara
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Fig. 3.2. Aportul de energie pentru incalzirea unei cladiri si emanatiile de noxe.
I. Cladire insuficient izolata termic. Il. Cladire izolata suplimentar termic
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cresterea izolarii termice a peretilor
exteriori si acoperisului  (anvelopa
cladirii);

micsorarea lungimii puntilor termice
in cadrul anvelopei cladirii.

Grosimea izolatiei termice, pozata la
exterior, rezulta dintr-un calcul de
amortizare a valorii acesteia, din
micsorarea consumului de combustibil
utilizat la incalzire in timpul exploatarii
cladirii.

Orientarea cladirilor va influenta si ea
confortul termic din cladire. De exemplu,
ferestrele orientate spre sud vor
acumula (in timpul verii) mai multa
energie decit vor pierde in anotimpul
rece. Orientarea spre nord a ferestrei
conduce la pierderi de caldura chiar
daca se tripleaza foile de sticla. in
studiul pierderilor de caldura trebuie
analizate forma si marimea ferestrelor.

in vederea economisirii
combustibilului utilizat la ardere pentru
incalzirea cladirilor se vor lua
urmatoarele masuri:

utilizarea centralelor cu randament
marit, cu un control riguros al
functionarii, cu functionare automata si
posibilitati de reglare a temperaturii in
functie de utilizarea spatiilor de locuit,
izolarea conductelor;

reglajul  sistemului de incalzire:
necesarul de caldura din interiorul
incaperilor este direct proportional cu
diferenta dintre temperatura aerului
interior Si exterior; pentru o schimbare a
temperaturii aerului interior cu 1° C este
necesar un spor de caldura de 5% din
valoarea totala; in unele incaperi ale
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cladirii, datorita orientarii sau directiei
vanturilor dominante reci, putem avea
diferente de temperatura de 4°... 8°C;

reducerea nivelului ventilatiei in
exces datorita neetanseitatii usilor si
ferestrelor ;

consumul rational de apa calda;

izolarea termica suplimentara (pozata
la exteriorul cladirii) a anvelopei cladirii.

Economia de energie in constructii se
poate realiza la conceptia cladirilor noi
prin izolare termica suplimentara dar si
in cazul reabilitarii termice a cladirilor
existente.

in cazul reabilitarii termice a cladirilor
existente se va realiza un bilant termic
inainte si dupa izolarea suplimentara
termica.

in fig. 3.1 se prezinta pierderile de
caldura la o cladire prin elementele de
constructie ale anvelopei si prin instalatii
de ventilatie. Prezentarea este realizata
inainte si dupa izolarea termica
suplimentara. in cadrul anvelopei, la
peretii exteriori (portiunile opace si
vitrate), pierderile se pot micsora cu 4%,
iar la planseul peste subsol cu 2%.

in cadrul ventilatiei naturale la
cladirea izolata suplimentar termic,
pierderile de caldura se modifica cu
11%.

in fig. 3.2 se prezinta aportul de
energie pentru incalzirea unei cladiri
(insuficient izolata si suplimentar izolata
termic) si emanatile de noxe din
arderea combustibilului. in cazul cladirii
izolate suplimentar termic se va realiza
o crestere a caldurii interioare cu 5%, Si
a efectului energiei solare cu 3%, iar



consumul de combustibil va scadea cu
8%. Se constata o micsorare a cantitatii
de emanatii nocive (CO,, CO, SO,, NO)

datorita ~ micsorarii  cantitati = de
combustibil ars.
Utilizarea gazului metan in locul

carbunelui conduce la o micsorare a
emanatiilor de CO, la fiecare kWh de la
simplu la dublu. in fig. 3.3 se prezinta
poluarea cu emanati de CO, (in
Kg/kWh) pentru diferiti combustibili
utilizati pentru incalzire. Se observa ca
diferenta poluarii intre carbune si gaz
metan este de la simplu la dublu, iar
intre carbune si motorina, de 50%.
Izolarea termica a ferestrelor este
necesara datorita ponderii semnificative
a suprafetei acestora, raportata la
suprafata totala a anvelopei. Utilizarea
ca strat intermediar intre foile de sticla a
aerului sau argonului, a numarului
variabil de foi de sticla si a diverselor

Curent electric
0,56 kg €O, kWh

Termoficare
0,24 kg cO,kWh

Gaz metan
0,19 kg co.kWh

sisteme de etansare conduce la o
micgorare a coeficientului de
conductibilitate termica cu 10 pina la
90%. Micsorarea puntilor termice prin
izolatii termice suplimentare la anvelopa
(acoperis, pereti exteriori, planseu peste
subsol) va conduce la o marire a
rezistentei termice globale.

Alcatuirea rationala a detaliilor (nisele
caloriferelor, cutia pentru rularea
jaluzelelor) poate conduce la
micsorarea puntilor termice. in fig. 3.4
se prezinta o sectiune transversala
printr-o cladire insuficient izolata termic
Si una izolata suplimentar termic. Din
aceasta prezentare comparativa se
observa micsorarea coeficientului de
transmisie termica a caldurii cu 50%.

Pentru realizarea unei conceptii
eficiente de izolare termica suplimentara
la o cladire de locuit se va evidentia un
bilant termic al pierderilor de caldura

0,40 kg CO./KWh

Emanatii de CO,

pentru diferite
moduri de incalzire

A Antracit
£ 0,33 kg co,/kWh

Lemne
0.36 kg CO./kWh

Motorina
0,29 kg cO, /kWh

¢ —
L 1

o a1

Fig. 3.3. Poluarea cu emanatii de CO, (in Kg/kWh) pentru diferite combustibile

utilizate pentru incalzire
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Izolarea termica a
acoperisului  cu
plane inclinate.

Pozitionarea
exterioara a izolatiei
termice suplimentare
la peretii anvelopei

V. — |

Ferestre izolate termic
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Fig. 3.4. Pozarea izolarii termice suplimentare la cladiri
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Izolarea termica suplimentara a cladirii
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Fig. 3.5. Determinarea grosimii suplimentare de izolare termica (d) la: perete

exterior (l.), acoperis cu plane inclinate (ll.) si planseu peste subsol (lll.). ks,
Ka Si kg - coeficientl de permeabilitate termica
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Izolarea termica suplimentara si punti termice la cladire
Izolarea termica la ferestre

IV.
rgon Ag
istem special de S
etansare A
LIS
ke = 1,3 W/m? °K ke = 1,9 W/m?2 °K
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F
kni$a

%
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LA Al
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Pierderi de caldura
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Cladiri de locuit. Bilant termic. Centrala de ventilatie cu caldura reciclata

l. Bilant termic pentru o cladire de locuit

PC - Pierderi de caldura /\
SC - Surplus de caldura

CD - Caldura degajata
(incalzire prin ardere de
combustibil)

PC prin acoperis
. | PC prin peretii exteriori
j . | PC prin ferestre

.| PC prin planseu subsol

/ spre pamant
PC prin planseu subsol

PC prin aerisire
SC prin radiatii solare
SC de la oameni

si aparate electrocasnice
CD de la calorifere

A ON =

@ No o

©

SUBSOL

Il Principiul centralei de ventilatie ce functioneaza cu caldura reciclata

EVACUARE INTRARE A

Fig. 3.7. Bilant termic al unei cladiri de locuit (l.). Cladire de locuit cu
centrala de ventilatie ce functioneaza cu caldura reciclata (ll.)
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prin anvelopa - fig.3.7, datorita
reimprospatarii aerului si a surplusului
de caldura datorita radiatiilor solare, a
oamenilor si aparatelor electrocasnice Si
caldura degajata de radiatoare (prin
arderea combustibililor). in fig.3.5 si
fig.3.6 se prezinta graficele de variatie a
coeficientului de permeabiliatate termica,
in functie de grosimea termoizolatiei la
diverse solutii de izolatie termica
suplimentara. La aceste solutii variaza si
pozitionarea termoizolatiei suplimentare
la pereti exteriori, acoperis cu plane
inclinate, planseu peste subsol.

in  vederea economisirii energiei
consumate pentru  reimprospatarea
aerului se va studia oportunitatea

utilizarii centralei de ventilatie ce
functioneaza cu caldura reciclata
(fig.3.7).

3.2 CREATIVITATE iN CONSTRUCTII

Activitatea mentala a creativitatii
incepe combindnd si recombinénd
experienta trecutda pentru a forma
aranjamente noi, care vor satisface o
nevoie particulara de  proiectare.
Creativitatea e perceputa de multi a fi o
fulgerare fara efort a sinelui. In fapt
creativitatea cere pregatire extensiva.

Expertii in creativitate sunt de acord
ca potentialul creativ exista in fiecare.
Tehnicile de gandire creativa permit
oamenilor sa utilizeze la maximum
potentialul lor creativ. Oamenii creativi
tind sa fie mai deschisi la minte, mai
toleranti la complexitate, mai putin
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inclinati sa presupuna ca exista doar o
singura - cea mai buna - cale pentru a
rezolva o problema, si mai putin

autoritari in atitudini decat oamenii
noncreativi.
Creativitatea primara genereaza idei

si concepte noi, iar creativitatea
secundara dezvolta, largeste, modifica
si ordoneaza din nou ideiile altora.
Oamenii care dispun de creativitate
secundara sunt, de obicei, mai capabili
sa indrepte ideile spre concluzii
practice.

Umorul este un combustibil important
pentru procesul creativ. Studiile au
dezvaluit o inalta corelatie intre
creativitate si  umor. O gluma
nevinovata va conduce la o idee
folositoare.

Creativitatea de grup implica o
cercetare colectiva pentru obtinerea de
solutii optime in conceptia cladirilor.
Proiectarea traditionala a cladirilor
concentreaza, in mod obisnuit, atentia
arhitectului si inginerului constructor
asupra faptului ca vor lucra impreuna la
gasirea solutiei optime a cladirii.
Proiectantul, in mod obisnuit, lucreaza
ca un individ distinct si se straduie sa
produca o solutie unica si originala.

in opozitie creativitatea de grup in
constructii foloseste gandirea colectiva
a mai multor individualitati si identifica
cat mai multe idei posibile, apoi alege
pe cea care satisface cel mai bine
nevoile utilizatorilor si/sau proprietarilor
cladirii.



Creativitatea in constructii
Etapele creatiei tehnice

REGATIRE
- Studiul solutiilor existente;
- Observatii, analiza si definirea probleme
- Lipsurile stadiului actual;
- Stare difuza, neliniste, se intuieste o
contributie originala;

NCUBATIE
Se desfasoara la nivelul
subconstientului;
Implica dirijare sistematica prin
intermediul vointei;

T

ILUMINARE
- Momentul apartiei spontane a
solutiei originale, viabile, care
poate fi:
- interpretare neasteptata,
corecta a unor date
- 0 bioasociatie

ERIFICARE INGINEREASCA
- Analiza riguroasa si evaluarea
hoii solutii

Adevarata valoare a creatiei
tehnice in constructii este
parcurgerea drumului de la
conturarea solutiei de baza
pana la larga utilizare
practica

Inginerul constructor trebuie sa fie:

un bun cunoscator al stiintei si tehnicii transpuna tehnica mondiala la nivel
constructiilor national

Tehnologia unei inventii
Bara din ipsos armat

Evolutia modului de gandire a formei barei imbunatatirea caracteristicilor termice sau
din ipsos armat de rezistenta
I l | pwl I
Fono/Termoizolatie Sipca de lemn Carcasa otel
protejat contra

Perete despartitor cu schelet din bare de beton armat

|
Izolatie fonica aer
= it it it s

Fig. 3.8 Creativitatea in constructii. Etapele creatiei tehnice. Tehnologia unei inventii.

coroziunii
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Creativitatea de grup 1in constructii
constituie o palnie larga de idei, care se
potrivesc exigentelor principale pe care
trebuie sa le satisfaca cladirea.

Un numar mai mare de idei poate fi
un factor de focalizare pentru aparitia
unei idei excelente. Nici una din idei nu
va fi criticata si nici nu va fi concediata
ca fiind nepractica sau nefolositoare.

Gandirea negativa este in detrimentul
procesului creativitatii de grup si poate
impiedica curgerea libera a ideilor.

Folosirea unui grup in conceptia
cladirilor - compus din utilizator,
proprietar, arhitect, inginer constructor

(proiectant, executant) - s-a aratat ca
poate produce 65%...95% mai multe idei
decaét ar fi rezultat din munca individuala.

O astfel de echipa genereaza mai
multe idei si stimuleaza potentialul
creator al fiecarui participant.

O idee a unei persoane din grup
poate starni procesul asociativ al
celorlalti membri, declansand mai multe
idei.

Procesul creativ. Studiul acestui
proces va produce o0 mai buna
cunoastere a creativitatii (fig.3.9). Pentru
a gasi o solutie la orice problema, mintea
foloseste si urmeaza un anumit model.
Etapele procesului creativ in constructii
sunt (fig. 3.8; 3.10):

identificarea problemei de rezolvat;

culegera informatiilor;

analizarea datelor ;

generarea solutiilor alternative ;

- evaluarea ideilor si alocarea de timp
pentru aparitia de idei suplimentare;
sintetizarea ideilor intr-un tot ;
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verificarea solutiei propuse printr-o
evaluare.

Educatia traditionala poate conduce
la un proces de gandire ingusta si
noncreativa. Cu un antrenament
adecvat in géandire creativa si utilizand
tehnici aplicative corespunzatoare, este
posibil ca modelele traditionale de
invatare si previziune sa se canalizeze
intr-un proces productiv de gandire.

Schimbarile ce se produc in
societate vor conduce la modificarea
directiei de conceptie a cladirilor civile
de la creativitatea intamplatoare la cea
deliberata si concertata.

Majoritatea proiectantilor, in
domeniul constructiilor, dezvolta
atitudini noncreative ca:

utilizarea primei idei ce apare in
locul cautarii unor alternative, mai bune;

decizii care la origine pareau sa
convinga, pot sa conduca in
circumstante schimbate, la costuri
excesive sau performante scazute;

schimbarile in conceptia cladirilor
vor intdmpina rezistenta, daca se opun
unor atitudini si cunostinte invechite.

Calitatile coordonatorului de grup,
care trebuie sa orienteze grupul spre o
concluzie, trebuie sa fie apropiate de
individualitatile din echipa.

Pentru a incuraja o curgere
neintrerupta a ideilor dinspre tofi
participantii, coordonatorul  grupului
trebuie sa fie pregatit pentru a schimba
tehnicile creative. Coordonatorul
echipei asigura ordinea, stimularea si
un nou sens al directiei.
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Sensibilitatea fata de nou (deschidere la experiente,
receptivitate fata de probleme), este materializata prin
curiozitate in actiune, aversiune fata de cunostintele invechite.

Fluiditate in gandire. Debit mare de idei. "Cu cat producem
mai multe idei, suntem mai aproape de ideea cea buna"

Elasticitatea gandirii. Trecerea usoara de la un domeniu de
reflexie la altul. Capacitatea de a diversifica perspectiva fata
de un material, element de constructii sau cladire. Investigarea
se poate realiza in multiple directii (in special la granita intre
disipline).

Gandirea divergenta da solutii multiple la o problema, in
contradictie cu gandirea convergenta, care are o singura
solutie la mai multe probleme.

Originalitatea - capacitatea de a da o solutie noua si simpla.

3

Capacitatea combinatorie este aptitudinea de a combina
doua sau mai multe lucruri, idei, fenomene. Esential in
creativitate este cuplul fantezie - inteligenta.

Capacitatea de "a vedea cu ochii mintii". Inventatorii nu au
uneori un model concret, concepand, intuind si vazand
anticipativ cum va arata, sau cum va functiona elementul nou.

Schema factorilor ce influenteaza creativitatea.
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Fig 3.10 Schema mecanismelor creativitatii
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Obstacole in drumul spre creativitate.

Experienta  arhitectilor si inginerilor
constructori este unul din aceste
obstacole.

Constientizarea acestui lucru va

favoriza realizarea de pasi pozitivi Si
practici in depasirea acestui obstacol.

Obstacolele pot fi perceptuale, de
obisnuinta, emotionale sau profesionale
(fig. 3.11).

Obstacolul perceptual mai poate fi
denumit "Viziunea cu ochelari de cal".
Expertii tind sa “treaca cu vederea

evidentul", de asemeni un obstacol
perceptual.
Obstacolul de obisnuinta implica

permanenta a ceea ce a fost dat sau
gandit inainte. Majoritatea se
conformeaza standardelor existente si
prognozelor consacrate pentru a se
proteja Si pentru a asigura securitatea
slujbei.

Obstacolul emotional poate aparea
cand se propune elaborarea unei decizii
nepopulare sau frica despre ceea ce
ceilalti ar putea gandi despre ideea noua

propusa.
Unele individualitati mimeaza prin
luarea unor decizii adecvate, dar
necreative.

Blocajele profesionale pot fi cauzate
de ambianta academica, profesionala,
educationala. Unele individualitati sunt
incapabile sa se cupleze in exterior cu
conceptele propuse de alte discipline.

Tehnici in creativitate

Un numar de tehnici asigura
imbunatatirea creativitatii si sunt in mod
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particular adecvate pentru arhitecti si
ingineri constructori din cauza usurintei
relative cu care pot fi aplicate in
problemele de proiectare a cladirilor
civile.

Fiecare tehnica pentru imbunatatirea
creativitatii accentueaza folosirea unor
filosofii de rezolvare a problemelor cu
final deschis si eliminarea criticilor pe
parcursul primelor stadii ale procesului
de elaborare a deciziilor.

Brainstorming. Metoda de stimulare
a creativitatii colective ce pune in
valoare aparitia ideilor si creaza
facilitati pentru manifestarea acestora.
Metoda se bazeaza pe stimularea unei
minti care sa produca idei prin
intermediul unei alte minti. Inhibarea

poate rezulta din incercarea de a
judeca valoarea ideilor.
Coordonatorul grupului este

desemnat pentru a raspunde de
urmarirea si directionarea sedintelor. O
regula a acestei tehnici este de a
exclude critica, coordonatorul grupului
trebuie sa opreasca grupul cand un
cuvant, ton, gest, sau orice altceva
indica respingerea unei idei. El va
incuraja gandirea "dupa libera vointa"
deci a ideilor neconformiste.

Cu céat cantitatea de idei este mai
mare cu atat este mai sigur ca apare si
o solutie de calitate. Participantii pot
sugera idei proprii dar si ideile altora,
combinate si/sau Tmbunatatite intr-o
idee noua.

Membrii grupului sunt alesi sa
reprezinte puncte de vedere variate dar
si diverse.



Blocaje ale
creativitatii
(cunoasterea
blocajelor
poate conduce la
realizarea
unor proceduri de
deblocare,
si favorizare a
creativitatii).

Caracterul original sau manifestarea creativa poate fi anihilata sau
estompata de prezenta unor persoane sau in situatia unor stari
psihice speciale.

Mecanismele de conservare, procedee sau retete traditionale ce
apar in special la grupari minoritare, care utilizeaza metode arhaice
pentru a pastra coeziunea grupului, conduce la crearea unui blocaj al
creativitatii. Rezistenta sociala a traditiei poate anihila capacitatea de
adaptare sau creativitatea.

Creativitatea poate fi blocata si de fascinatia personalitatilor
puternice, de mitul unor staruri sau autoritati. Deblocarea depinde
de personalitatea omului creativ dar si de caracterul personalitatii
dominante.

Creativul din zona tehnica trebuie sa-si asume riscul erorii dar si cel
de a fi corectat. Acest lucru se intampla intr-o societate (epoca) cu
mod  propriu:de gandire, concepte dominante, care: exercita o
influenta conformista. Omul creativ, care iese din aceste tipare, este
criticat si:poate deveni chiar ridicol.

Un alt blocaj este generat de influenta educatiei imprimata, de
modul de gandire si intelegere a dascalilor. Studentul sau inginerul
creativ (nonconformist), trebuie sa iasa din aceste canoane si tipare.
Cadrele::didactice trebuie:sa sprijine :creativitatea; :promovand o
atmofera adecvata.

Un obstacol al creativitatii este rezistenta personala la nou. Omul
conservator reactioneaza la schimbarea ' normelor  si  valorilor
producandu-i o atmosfera de neliniste. Blocajul poate apare din
teama ‘unui esec;  din lipsa asumatii riscului;: propriu:::omului
conservator:

Fig. 3.11 Schema blocajelor creativitatii.
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Formatiile in brainstorming care
participa la sedinte pot fi compuse din:
proprietar, arhitect, inginer, utilizator,
manager in constructii, operator de
constructii, administrator de intretinere.
Daca unii superiori ai membrilor echipei
sunt prezenti la sedinta, acestia s-ar
putea sa ezite de a sugera idei, din
teama de a fi judecati de catre sefii lor.

Criticile n timpul brainstormingului pot
avea un efect de inhibare si de o
micsorare a aparitiei de idei noi.

Coordonatorul  grupului  deschide
sedinta prin prezentarea unei probleme
bine definite, exprimate in limbaj
functional.  Toate  ideile  trebuie
inregistrate. Datorita aparitiei rapide a
acestor idei inregistrarea poate fi dificila.
Produsul  final al sedintei de
brainstorming  este  evaluarea  si
reprelucrarea ideilor care pot genera o
solutie la problema pusa in discutie.

Tehnica Delphi (prezicerea viitorului Si
atingerea consensului) este o0 metoda de
a obtine consensul prin identificarea
optiunilor de proiectare dar si a prezicerii
asupra efectului acestora la conceptia
cladirii.

Aceasta implica contributii individuale
la informarea grupului, la formarea
judecatii acestuia, la realizarea de ocazii
pentru ca individualitatile sa dezbata si
sa revada punctele de vedere
individuale prin pastrarea unui grad de
anonimat. Raspunsurile individuale intr-o
sedinta Delphi sunt inregistrate pe hartie
Si sunt prezentate anonim. Aceasta
tehnica este folositoare pentru evitarea
blocajelor emotionale des intélnite in
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brainstorming. Un grup Delphi va
include in mod obisnuit manageri,
arhitecti si ingineri proiectanti, ingineri
constructori  pentru  executie  Si
reprezentanti ai clientului.

Un avantaj major al acestei metode
este acela ca minimalizeaza
favorizarea si protejarea personalitatii
in obtinerea unei opinii de grup.

Aceasta metoda poate fi folosita
pentru :

explorarea optiunilor de proiectare;

identificarea pozitiilor pro si contra a
optiunilor potentiale de proiectare ;

dezvoltarea relatiilor in unitati
complexe de constructii;
expunerea  prioritatilor  valorilor

personale si a scopurilor proiectarii.

Orice discutie de grup e probabil sa
producad o pozitie majoritara, dar
deseori aceasta este un compromis,
decdt un consens adevarat. Acest
compromis poate reflecta opinia
membrilor grupului, dinamici verbal sau
perseverenti. La inceputul proiectarii,
cand exista un grad de nesiguranta, ar
fi imprudent sa afirmi ca opinia unui
membru al grupului este mai buna
decat a celorlalti. Atunci se doreste
castigarea unei idei favorabile din
multitudinea de opinii din cadrul
grupului.

Logica metodologiei este ca ea
converge gradat spre un set de
alternative de proiectare, judecate prin
consens, spre a asigura performanta
optima pentru problema in discutie.
Procesul Delphi trece printr-un numar
de cicluri de explorari individuale si de



grup si se incheie cu o recomandare a
grupului.

Primul ciclu Delphi asigura un set
initial de date de intrare, de natura
subiectiva, despre un sistem dorit. Pe
baza acestor date de intrare, echipa
prelucreaza un set de alternative de
proiectare.

Tintele - de exemplu costurile
estimate - sunt apoi revazute fara
relevarea autorului - pentru a determina
variatia valorilor tintite. Grupul poate apoi
incepe sa ordoneze  proprietatile
sistemului dorit in optiuni de proiectare
logice si probabile.

Alt ciclu al procesului Delphi permite
fiecarui participant sa intuiasca aranjarea
grupului si sa concentreze asupra celor
mai favorabile optiuni de proiectare. Ca
parte a cercetarii tehnica Delphi poate
prezice invechirea sistemului constructiv.

Este deci posibil sa ia actiuni de
corectare prin adaugarea unor
caractristici  flexibile sau tehnologie
inovatoare.

Din momentul in care participantii au
incheiat cel de-al doilea ciclu individual
grupul se reuneste. Raspunsurile
individuale sunt introduse intr-o discutie
de grup. Daca optiunile de proiectare
raman neschimbate, grupul este pregatit
sa facd recomandari. in mod obisnuit,
totusi, cel putin un ciclu aditional este
necesar inainte de consens. Valoarea
costurilor tinta pentru sistem, in acest
stadiu, ar trebui sa continuie sa
convearga.

Estimarile inainte de consens sunt
simtitor imbunatatite odata cu cresterea
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numarului de cicluri Delphi. Cu cat ciclul
converge spre un consens de grup tot
astfel converg si  desfasurarile
proiectate ale actiunii. In aceasta
maniera este exercitat controlul asupra
costului tinta. Pasul final, al metodei
Delphi, implica participarea de grup in
propunerea alternativelor si a tintelor
cost pentru sistemul supus studiului.
Optiunile de proiectare recomandate in
acest stadiu pot necesita revederi
suplimentare economice (cost al ciclului
de viata) si neeconomice, astfel incat
detaliile componentului sa fie identificat.

Manipulare. Aceasta metoda acopera
natura problemei ce e studiata
examindnd mai curénd generalitatile
decat patricularizarile. Efortul creator
este directionat cu scopul de a vedea
elemente comune intr-un mod total
nou. O ratiune pentru pastrarea unei
definitii specifice a unei probleme vagi
este de a evita o solutie predeterminata
sau prematura. Ambiguitatea ajuta
proiectantul sa gandeasca mai flexibil si
mai general. O descriere cu sfarsit
deschis a problemei permite
proiectantilor s4 nu se angajeze cu
fermitate in rezolvarea problemei.
Informatia minima permite procesului
de grup sa se concentreze asupra
solutiilor generale, in timp ce se
stabileste caracterul esential al solutiilor
de proiectare.

Tehnicile de manipulare permit
grupului sa ajunga la divergenta mai
repede decat la convergentd ca in
procesul Delphi. in tehnica Gordon,
numai coordonatorul grupului cunoaste



natura exacta a problemei considerate.
Sinectica permite  divergenta  prin
considerarea de analogii  pentru
problema respectiva, mai mult decat
considerarea problemei insasi. Bionica i
biomecanica se bazeaza pe analogiile
Cu natura.

Tehnica Gordon consta intr-o curgere
libera a discutiei si a ideilor privind o
problema vag definita. Nimeni, cu
exceptia coordonatorului grupului nu
cunoaste natura exacta a problemei.
Astfel, cel mai dificil aspect al conducerii
unei sedinte de acest fel este alegerea
unui subiect pentru discutii. in mod
normal, subiectul ales va fi legat de
problema pusa in discutie printr-un
principiu fizic. De exemplu, problema
discutata, poate fi de a cauta solutii la
problema depozitarii pentru 0 companie
de constructii, astfel ca coordonatorul
grupului poate discuta cu grupul cum sa
"depoziteze lucruri".

Tehnica Gordon cauta sa evite
capcana la care este expusa o sedinta
obisnuita de brainstorming si anume
sentimentul unei parti a participantilor ca
au gasit solutia "corecta" si de aceea nu
este nevoie sa mai caute si o alta solutie
a problemei. O astfel de sedinta, evita
acest pericol, deci nu poate fi propusa o
solutie ca fiind cea mai buna pentru o
problema nespecificata. Aceasta tehnica
poate frustra oamenii creativi, care se
straduie pentru intaietate cand niciunul
nu este conditionat. Cu domeniul
deschis pentru discutii, aceste
individualitati se invart in cerc, discutand
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problema dar neajungéand la un rezultat.

Avantajul este ca ei pot acoperi
aspecte pe care nu le-ar fi putut
niciodata atinge daca ar fi cunoscut
problema specifica. Forta tehnicii
consta in faptul ca nu permite
membrilor echipei sa se blocheze in
amanunte specifice.

Sinectica  inseamna  alaturarea
elementelor  diferite  si  aparent
irelevante, pentru a forma scheme si
idei noi. Analogiile pot fi vazute in
inventiile arhitecturale de zi cu zi: un
cort al unui beduin in desertul Arabiei
Saudite inspira o structura pe cabluri;
proiectarea unei colivi de pasari
conduce la structura de rezistenta
pentru cladiri cu tehnologii de montaj

rapid.
Exista patru tipuri de analogii:
personala, directa, simbolica  si

fantastica. Analogiile personale implica
identificarea individuala in situatia
problemei, pentru a experimenta
efectele supuse studiului.

Individualitatea devine o parte a
activitati de proiectare ce a fost
realizata. Proiectantii se vad pe ei ingisi
mergand prin cladirea pe care tocmai
au proiectat-o. Aceasta tehnica a fost
de asemeni folosita cu mare succes in
probleme tehnice in care proiectantul s-
a considerat ca o parte actuala a
sistemului, supus la miscarile si fortele
sale.

O analogie directa compara fatete
similare si proceduri a unor obiecte
care nu seamana intre ele. De
exemplu, sistemul de racire a unei case



poate fi proiectat sa actioneze in acelasi
fel in care se raceste corpul uman.

Analogia simbolica foloseste actiunile
si structura unui obiect pentru a crea o
imagine complet diferita. Este o cale de
a condensa un sistem sau un obiect
complex, intr-o reprezentare simpla.
Activitatea intrinseca pe coridoarele
unui spital este comparata cu sistemul
circulator a unui organism viu.

A patra forma a analogiei este
fantezia, folosirea imaginatie fara
constrangeri pentru a explora o situatie.

Legile si regulile existente sunt
suspendate temporar. Fantezia e folosita
pentru a explora optiuni. Ea ajuta pe cel
care ia decizia, sa rupa prejudecatile
conventionale pentru a gasi o solutie
simpla in locuri neasteptate.

O sedinta de creativitate de grup,
folosind tehnicile de analogie, parcurge
urmatorii pasi:

discutarea unui concept general;
numai coordonatorul sedintei este
detinatorul definitiei precise a problemei;

analogia personala; dupa discutarea
informatiilor despre concept grupul
poarta in continuare discutii si schimba
impresii despre ce ar putea simti
punandu-se 1in diversele variante ale
conceptului discutat;

analogia directa; grupul face apoi
comparatii directe intre ideile variantelor
enuntate in sedintele anterioare;

analogia simbolica; acest tip de
analogie poate fi folosita impreuna cu
analogia directa in aceasi sedinta;

analogia fantastica; membrii sunt
incurajati sa discute sau sa compare
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orice doresc in directile liniilor
analogiilor anterioare, asigurandu-se ca
au cel putin o relevanta periferica la
subiect;

discutii libere; aceasta sedinta se
dezvolta intr-o discutie libera din
momentul in care conducatorul
considera ca grupul a epuizat continutul

de cunoastere relevanta in faza
precedenta.
introducerea problemei; in acest

stadiu coordonatorul dezvaluie definitia
precisa a problemei;
analiza problemei directe; pasii de la
analogii sunt repetati, de aceasta data
adresandu-se la problema definita;
perioada de gestatie; echipa permite

tuturor ideilor sa patrunda in
subconstient;
recomandari; ideile variate sunt

expuse, evaluate si se stabilesc solutii.

Bionica si biomecanica. Proiectantii
au privit de-a lungul timpului spre
natura pentru idei, care pot fi folosite ca
aplicatii directe sau ca modificari la
problema pusa in discutie.

Bionica si biomecanica privesc spre
natura pentru a vedea daca exista deja
o solutie.

Constructia tunelurilor sub rauri a
fost realizata dupa ce s-a urmarit
tunelurile cariilor in lemn, realizate prin
construirea de tuburi protectoare.
Problemele de inginerie si proiectare
pot fi rezolvate si prin idei inrudite cu
natura.



Capitolul

4

CLASIFICAREA
CONSTRUCTIILOR

Scopul clasificarii constructiilor este
de a da posibilitatea aplicarii
standardelor, normativelor, instructiunilor
tehnice in vederea conceptiei acestora.

Clasificarea  constructilor  permite
realizarea unei mai bune documentari
cu ajutorul bancilor de date, bibliotecilor.

Criteriile de clasificare a constructilor
pot fi diverse functie de: importanta,

destinatia, durata de exploatare,
structura de rezistentd, modul de
executie, geometrie (inaltime,

deschidere), materiale utilizate.

Clasificarea general utilizata imparte
constructiile in  cladiri si constructii
speciale ingineresti (fig. 4.1).

Cladirile sunt constructii care servesc
drept adapost pentru oameni in timpul
desfasurarii activitatii, a odihnei si in
timpul realizarii unor bunuri necesare
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vietii. Aceste adaposturi au grade
diferite de confort, fiind dotate cu
echipamente si instalatii specifice
functie de destinatia cladirilor.

Cladirile se clasifica in: cladiri de

locuit, cladiri  sociale, circulatia
marfurilor, cladiri  pentru  calatori
(transport), cladiri pentru posta si

telecomunicatii, cladiri pentru centrale
electrice, cladiri industriale si cladiri
agrozootehnice.

Cladirile de locuit pot fi individuale,
izolate sau grupate avand regimul de
inaltime de parter sau de parter si eta;.
Locuintele pot fi si sub forma de
apartamente grupate in cladiri, la care
regimul de inaltime variaza de la parter
si trei etaje, la parter si 25 de etaje sau
mai mult. in grupul cladirilor de locuit



intra si caminele pentru tineri sau
batrani, hotelurile, cabanele, motelurile.

in conceptia cladirilor de locuit
exigentele de confort higrotermic,
acustic, iluminare naturala capata o
importanta speciala avand in vedere
aportul acestora in aprecierea calitatii
vietii oamenilor.

Cladirile  social-culturale  cuprind
constructii pentru invatamant de toate
gradele (preuniversitar, universitar, scoli
speciale sau tehnice, cladiri pentru
cercetare stiintifica), muzee, biblioteci,
arhive. In aceasta categorie de cladiri
sunt incluse si cele administrative,
sedile companiilor, cladiri publice,
studiouri de radio si televiziune, spitale,
laboratoare, sali polivalente (sport,
expozitii, spectacole), tribunale. Aceasta
categorie cuprinde si cladirile cu
destinatie religioasa: catedrala, biserica,
templu, manastirile

Din categoria cladirilor cu destinatie
speciala fac parte: institutile de
corectie, institutile militare, cladirile
pentru bai publice, restaurante.

Cladirile pentru transportul calatorilor
vor cuprinde: autogari, gari, aerogari.
Din aceasta categorie mai fac parte:
depourile, ce au ca destinatie repararea
mijloacelor de transport.

Cladirile pentru posta Si
telecomunicatii vor cuprinde si birourile,
depozitele, instalatile de transmitere a
informatiilor comunicarii.

O alta grupare sunt cladirile centralelor
electrice si de transformare din sistemul
energetic.
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Cladirile industriale sunt destinate
productiei din diverse ramuri, de la cea
metalurgica la cea textila cuprinzand:
hale, depozite, ateliere.

Cladirile  agrozootehnice  cuprind
sectoarele: zootehnic (adaposturi
animale, abatoare); sectorul cerealier
(depozite pentru produse agricole,
mori); sectorul hortiviticol (crame de
vinificare).

Structura de rezistenta a cladirilor
mai sus mentionate se concepe functie
de importanta cladirii, de amplasament
(conditii climatice, teren de fundare,
grad de seismicitate), regim de inaltime,
destinatie.

Cladirile vor fi concepute cu structura
de rezistenta rigida alcatuita din
diafragme verticale pozate dupa cele
doua directii ortogonale (beton armat
monolit sau prefabricat, zidarie de
caramida).

O alta conceptie a structurii de
rezistenta este cea flexibila alcatuita din
cadre de beton armat, metal sau lemn,
cu elemente orizontale de rigidizare
(plansee) alcatuite constructiv si din
diverse materiale functie de aportul
antiseismic al structurii.

Constructiile special ingineresti din
figura 4.2 prezintda evantaiul larg al
constructilor speciale.

Constructiile speciale ingineresti
ating deseori dimensiuni impresionante,
ca inaltime, deschidere , suprafata,
volum ca si cladirile foarte inalte sau cu
deschidere foarte mare ce atesta nivelul
atins de tehnica constructiilor in etapa
respectiva.
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B e

£ i . x . . . ) ey
EEEEEEEEEEEEEEEEEE%%%%%%%%Eﬁ Constructii speciale industriale silozuri, buncare, rezervoare, castele de apa,

platforme

Constructii speciale agrozootehnice  sere, piscicole, rasadnite;

Constructii speciale social-culturale  teatre in aer liber, stadioane, platouri de
filmare

Constructii pentru transporturi rutiere, feroviare si aeriene = drumuri, linii-de
cale ferata, metrouri, linii de tramvai; piste; funiculare; monoraiuri

Constructii care asigura continuitatea transportului  viaducte, poduri,
tuneluri, ziduri de sprijin  denumite si lucrari de arta

Constructii speciale pentru telecomunicatii turnuri de televiziune, antene

Constructii pentru transportul fluidelor sau al energiei - conducte, canale, linii
electrice

Constructii pentru semnalizare - faruri, semnalizari rutiere

Constructii de agrement = ansambluri de distractii pentru copii, electrocabine,
telescaune; partii

Constructii hidrotehnice  baraje si lucrari conexe pentru retinerea aluviunilor,
disiparea energiei

Constructii pentru regularizarea cursurilor de apa  taluze, apararea
malurilor:

Constructii pentru captarea si tratarea apei

Constructii de canalizare si pentru epurarea apei

Constructii pentru imbunatatiri funciare irigatii, desecari,combaterea
eroziunii solului.

Constructii pentru transportul pe apa canale navigabile, ecluze, porturi.

Fig.4.2 Clasificarea constructiilor speciale ingineresti
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Capitolul

S

MOD DE G NDIRE IN EVOLUTIA
CONSTRUCTIILOR

5.1. PIRAMIDA EGIPTEANA

Acum 4500 de ani, in Egiptul Antic
incepe o perioada de glorie a istoriei
constructiilor.

Tehnica constructiilor in piatra atinge
un Tnalt nivel de perfectiune. Se poate
considera prelucrarea pietrei in Egiptul
Antic, o arta cu adevarat savanta
comparativ cu stadiul preistoric al tarilor
din jur.

Piramida, cavou al
supranumit fiul soarelui  Ra, este deci
un monument in cinstea unui astru
(adorat de elita egipteana). Regele-
faraon, conducatorul statului, este
considerat loctiitorului demiurgului pe
Pamant.

Piramida este constructia funerara ce
exprima adoratia si grija sacra
manifestata fata de zei si morti.

regelui-faraon,
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Conceptia religioasa, in Egiptul Antic,
era credinta in viata eterna, cea terestra
fiind considerata o etapa a celei dintai.
Astfel se explica preocuparea
permanenta pentru creerea conditiilor
de conservare a celuilalt Eu . Trupul
neinsufletit al faraonului, considerat
sacru era imbalsamat si aparat de
actiunea distrugatoare a timpului sau a
profanatorilor, prin construirea unui
monument funerar inaccesibil.

Maretia piramidei urmarea sa-i
copleseasca pe supusi, uimind prin
volum, inaltime, durabilitate Si
perfectiunea executiei.

Piramida poate simboliza: nasterea
pamantului din apa, razele soarelui
trimise spre pamant, rampa de acces in
vederea imbarcarii dupa moarte in
barca zeului soare Ra.



Marea piramida (piramida lui Keops)
face parte din ansamblu de la Ghiseh,
cel mai mare grup de monumente
construit de om (fig. 5.1).

Piramida si monumentele din jurul lor
au fost concepute si realizate printr-o
anume distributie geometrica.

Piramida geometrica, care apare
dupa disparitia piramidei in trepte, are
baza patrata si fetele triunghiulare.
Privita de la distanta piramida are
aspectul unui corp geometric perfect si
compact. De aproape ea apare ca
avand fetele formate din trepte foarte
mari.

Dimensiunile Marei piramide sunt
impresionante, inaltimea de 148 m,
echivaleaza cu o cladire cu 50 de etaje,
iar baza are 2,66 ha (230x230 m).

Blocurile de piatra, ce alcatuiesc
Marea piramida, sunt din calcar de
culoare galbuie  culoarea desertului.
Aceste blocuri au o greutate medie de
2500 kg si o inaltime de 70 cm.

Taierea pietrelor, la cariera, se
realiza cu unelte de arama durificata
sau prin craparea rocii de calcar cu
piese din diolit (roca vulcanica dura),
marirea acestor crapaturi, Si ruperea
blocului de piatra dupa suprafete
orizontale sau verticale prin
introducerea fortata a unor pane din
lemn umed.

Piramida a fost placata cu blocuri din
calcar alb, cu planeitate perfecta ce a
condus la realizarea unor rosturi cu
grosime redusa.

in interior piramida se compune din
incaperi, de dimensiuni mici raportate la
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cele ale intregului monument, camera
regelui-faraon, camera reginei  Si
coridoare, galerii de acces.

Protectia camerei regelui faraon unde
era depus sarcofagul, contra presiunii
mari din greutatea pietrei de deasupra,
a fost realizata prin 5 camere de
descarcare amplasate deasupra
tavanului orizontal. Ultima camera a fost
alcatuita cu dale asezate oblic.
Scurgerea presiunii  provenita  din
greutatea piramidei, de deasupra
camerei regelui, nu se realizeaza
vertical spre baza fiind deviata de
lespedele inclinate, producand un efect
de bolta. Acesta reduce incarcarea ce
trebuia suportata de tavanul camerei.
Pentru preintdmpinarea distrugerii prin
tasare, peretii ultimilor doua camere de
descarcare (care ar fi putut ceda la
presiunea greutatii pietrei) au fost
executati din calcar, iar ceilalti din
granit. Prin aceastd conceptie se
urmarea ca pietrele sa se sprijine una
pe cealalta, prin impingeri laterale,
protejand astfel incaperea centrala a
piramidei.

Coridorul (galeria cea mare) a fost
acoperit cu bolti cu console, sub forma
unei scari rasturnate, repartizand
judicios presiunea datorita greutatii mari
de deasupra si avand in acelasi timp un
deosebit efect artistic.

incaperile din interiorul piramidei erau
ventilate prin canale ce traversau
piramida, intre anumite ore ale zilei,
datorita diferentelor de temperatura
intre exterior si interior. Constructorii
Egiptului Antic au conceput rezemarea



Marea Piramida din Egiptul Antic

Piramida lui Kefren Piramida lui Keops 2
(Marea Piramida)

Camera
regelui

Canale de
ventilatie <

Sfinxul

Coridoare

Camera
subterana

A-B

. - w .. - u o n
B Coridorul de legatura
é'(, intre cele doua temple

1 T—1
°m Pereti din granit
T

Camera

: 2,5 |
58m regelui Marea Coridor
galerie -
€ | Coridor 4
U T T I I
- 24
Anticamera !

Fig.5.1 Piramida din Egiptul Antic. a.  Ansamblul funerar de al Ghiseh. Piramida lui Keops. b.
Sectiune. c. Incaperea principala. d. Bolta cu consola la marea galerie

148 m

__8,5m




piramidei pe o suprafata convexa, care
lucreaza sub forma de bolta, reducand
substantial presiunea pe suprafata de
rezemare.

Ipoteze de constructie

Marea piramida a fost ridicata de
constructori avand un riguros spirit
matematic si un remarcabil simt artistic.
Piramida Ilui Keops pare a tasni din
pamant, avand totusi uriasile proportii
armonizate. Aspectul greoi este evitat
prin folosirea unui anumit raport intre
baza si varf, asigurand masei piramidei
o infatisare ce degaja forta.

Transportul Dblocurilor de piatra.
Carierele de piatra, exploatate pentru
constructia piramidelor, se afla la o
distanta apreciabila fata de constructiile
insasi, fapt care a permis emiterea unor
ipoteze privind transportul blocurilor de
piatra (fig.5.2):

s-a presupus ca acest transport s-ar
fi realizat prin folosirea a mii de oameni
la tragerea pe nisip a unor sanii din
lemn pe care erau asezate imensele
blocuri;

s-a emis de asemenea parerea ca
blocurile ar fi fost deplasate pe apa,
prinse intre doua barci, avandu-se in
vedere faptul ca greutatea blocurilor se
micsora in apa (apa ce lega cariera de

locul executiei, aparea datorita
inundatiilor Nilului).
Ridicarea blocurilor de piatra.

Tindndu-se seama de faptul ca in
Egiptul Antic nu era cunoscut scripetele,
apare uimitor sistemul de ridicare a
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blocurilor de piatra in greutate de
aproximativ 2 tone, la o inaltime de 150
m.

S-a emis ipoteza ca ridicarea
blocurilor se facea cu ajutorul unor
puternice balansoare de lemn, formate
din 2 lemne decupate dupa un segment
de cerc si reunite prin traverse, situate
in terase succesive, cat si cu ajutorul
parghiilor (fig.5.2). Pe masura ce
constructia se finalta, in jurul partii
executate se forma o rampa de nisip,
terenul inaltdndu-se astfel la nivelul
santierului.

Aceste rampe se alungeau pe
masura ce constructia se ridica. Dupa
alti cercetatori, in locul rampelor de nisip
ar fi existat sare, care ar fi disparut o
data cu inundatiilor Nilului.

Blocurile de piatra exterioare erau
pozate pe o suprafatd orizontala, usor
inclinata spre interior pentru a spori
stabilitatea, reducand astfel posibilitatea
alunecarii. Blocurile de fatada s-au
montat de sus in jos in timp ce erau
daramate rampele de acces din nisip.

Realizarea suprafetei de rezemare.
Constructorii  egipteni au  realizat
suprafata de rezemare a piramidei pe
terenul de fundare, prin saparea in
stanca a  conturului  constructiei
(230x230 m) si realizarea unei retele de
canale la o cotd mai redusa ca
suprafata de rezemare. S-a umplut
intreaga suprafata de rezemare cu apa.
S-a masurat incepand de la nivelul apei
in jos, in diverse puncte, permitandu-se



Ipoteze de constructie a piramidelor din Egiptul Antic

Bloc de piatra care, prin
scufundarea in apa pierde
40 % din greutate

sanie de lemn
trasa pe nisip de

sclavi

C. 1. Rularea blocului de

— piatra pe balansoar

D e e
=] S o©
0 Balansoar din I;olzarea pe Plan inclinat din
) lemn 3. k@ a‘nsoar pamant
o ° s X I e —

d 5.

B
Introducerea S==== ST

] —H T sub balansoar/.%-ﬁ;: '
. H —__ ablocurilor mici :-..;.. T
% de piatra (sau
— piese de lemn)
E.
2. |
ol
!

) Ridicarea pe treptele consecutive ale piramidei.

Fig.5.2 Piramida din Egiptul Antic. Ipoteze de constructii. a. b. Transportul blocurilor
de piatra c. (1, 2, 3, 4, 5) Ridicarea blocurilor de piatra cu ajutorul
balansoarelor din lemn. d. (1, 2, 3, 4) e.(1, 2, 3) Ridicarea prin intermediul
parghiilor
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astfel stabilirea formei optime urmarite a
suprafetei de rezemare a piramidei.

5.2. TEMPLUL GRECIEI ANTICE

Templul grec era considerat sanctuar
al zeilor, asadar nu era conceput ca un
locas al credinciosilor. Ceremonia
religioasa se desfasura in aer liber, in
fata si in jurul templului ce adapostea
zeii. Este interesant faptul ca grecii
antici stabileau similitudini intre oameni
si zei in ceea ce priveste infatisarea,
actiunile si sentimentele, gasindu-i totusi
pe acestia din urma nemuritori Si
supranaturali de puternici.

Maiestria  constructorilor  Greciei
Antice a fost indreptata spre tratarea
exterioara a acestor edificii (fig. 5.3).

Templul era amplasat pe o inaltime in
cadru unei incinte sacre a orasului-
cetate sau in interiorul ansamblului
marilor sanctuare. in exterior, templul
avea un portic continuu de coloane, la
unele temple acesta era dublu.
Coloanele erau amplasate pe o baza in
trepte in exteriorul si totodata, in jurul
templului, dand impresia de
accesibilitate, suprimand senzatia
apasatoare, de mister, a zidurilor pline
(asemanator templelor egiptene).

Structura de rezistenta a templului
este preluata de la constructiile arhaice
din lemn, fiind compusa din grinda si
coloana de piatra. Distanta intre
coloane era dictatd de Ilungimea
blocurilor de piatra de la grinzi. Peste
coloane se aseaza antablamentul care
este alcatuit din trei pari: partea
inferioara (arhitrava), ce constituie
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elementul de rezistenta; partea de
mijloc (friza), care poate fi impodobita
cu reliefuri; la partea superioara se
gasea cornisa, mult iesita in afara,
protejand antablamentul de intemperii.
Distanta intre coloanele templului este
dictata de rezistenta la intindere din
incovoiere a grinzilor din piatra
(arhitrava) ce reazema pe aceste
coloane.

Sisteme de executie. Materialul de
constructie care va aduce consacrarea
constructorilor Greciei Antice este
piatra. Pentru pereti se folosea piatra
fara mortar, legatura facandu-se cu
agrafe de metal sau lemn grudonat.
Pentru usurinta transportului si a
manevrarii, coloanele erau construite
din tamburi, imbinati cu piese de lemn
sau metal (fig. 5.4).

in  vederea facilitarii ridicarii
tamburilor, se lasau cepuri sau santuri
cioplite, prin care se treceau franghii.

Coloanele se realizau cu o usoara
inclinare spre interior, deplasand astfel
centrul de greutate, fapt ce determina o
stabilitate la rasturnare in cazul
cutremurelor. Aceasta inclinare se
realizeaza prin taiere oblica a primului si
ultimului tambur. Fetele de contact ale

tamburilor se prelucrau numai pe
conturul  exterior, urmarindu-se o
rezemare mai buna; la mijloc,
prelucrarea era grosiera, pentru a

asigura rezistenta la alunecare (prin
frecare).

Planseele se construiau din lemn si
mai tarziu din piatra. Acoperisul este



Templul si ordinele Greciei Antice

ji a . Naosul cu statuia |
e, zeului olonada ce
3,6 m Gl N S
] = 5 ey inconjoara
-—_‘_“ "rﬂ templul
= | | = )
i I‘| J-J L L} I: S '| | .
:"l St tatuia zeului

Abaca
Echina

i
Fusul — ||||ﬂ||ﬁ% Stalp

Porticuri

Nike Apterus  Erehteionul

Cornisa

Fig. 5.3 Templul Greciei Antice. a. Sectiune transversala. b. Planuri. c. Fatade.

d. Ordinul doric. e. Ordinul ionic.
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Sisteme de executie in Grecia Antica

¥ A A
Tamburul ce
C. Dorn realizeaza
£ metalic inclinarea
coloanei
A A

Suprafata
rugoasa Tambur de
piatra

e.

1 I@ 1
Sisteme de taiere
pentru a obtine

un rost aparent Triglifa
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5.4. Sisteme de executie in Grecia Antica. a.b. Imbinarea

Arhitrava Tambur Arhitrava

zidariei si grinzilor din piatra. c.d. Alcatuirea coloanelor. imbinarea
tamburilor. d. Realizarea inclinarii coloanelor. e. (1, 2) Sisteme de
taiere. f.(1, 2, 3, 4, 5, 6) Sisteme de prindere pentru ridicare
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alcatuit dintr-o sarpanta de lemn, pe
asteriala careia se asezau tigle
ceramice sau de piatra (marmura).

Ordinul in Grecia Antica. Termenul
ordin este cel mai des intalnit la
Platon, fiind sinonim cu armonios
(fig.5.3). Trebuie subliniat faptul ca
atentia constructorilor greci a fost
indreptata in special asupra aspectului

exterior al templelor. Ei transformau
coloanele in sublime capodopere
sculpturale, acoperind grinzile,

cornisele, peretii cu basoreliefuri liniare
si figurative.

Ordinul se compunea din
antablament, coloana Si baza
constructiei. Aceasta totalitate de

profiluri si detalii sculpturale, ce pornesc
de la structura de rezistenta stalp-
grinda, sunt coordonate intr-un intreg
proportional si armonios.

Atributele  ordinului  doric  sunt
simplitatea, severitatea degajand o
expresie estetica de forta si barbatie.

Provenienta orientala a ordinului
ionic se evidentieaza prin abundenta
ornamentelor si se caracterizeaza prin
eleganta, gratie si suplete.

Ordinul corintic este derivat din ordinul
ionic deosebindu-se de acesta prin
aspectul capitelului, care are forma de
cos tronconic, imbracat in foi de acant,
de unde ies volute prelungite.
Cariatidele, sunt o varianta a ordinului
grecesc, ele inlocuiesc fusul coloanei
reprezentdnd figuri feminine asezate
vertical (fig. 5.5). Platforma pe care se
ridica ordinul era limitata de gradene, a
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caror inaltime nu corespundea pasului
uman, ce era calculata din ratiuni
estetice in functie de Tinaltimea
edificiului. La ordinul ionic se interpune
intre coloane si gradene, un element
nou alcatuit din discuri suprapuse, cu
rol de repartizare a sarcinilor ce provin
de la coloana zveltd. Coloanele au
caneluri cu sectiuni in arc de cerc tesit.
Coloana dorica este robusta comparativ
cu zveltetea coloanei ionice.

Capitelul este elementul de trecere
intre stalp si grinda. Transmiterea
sarcinii de la grinda se face prin
intermediul capitelului in cazul ordinului
doric compus din doua placi, una
patrata si cealalta rotunda. Capitelul
ionic este alcatuit dintr-o placa patrata
subtire, decorata cu frunze si una
circulara ornamentatd cu ove; intre
acestea se afla o placa cu volute de
forma unei spirale, terminandu-se cu un
ochi circular.

Arhitrava dorica, grinda de rezistenta

a antablamentului era lipsita de
decoratii. Friza, partea de mijloc a
antablamentului, era alcatuita din

placute cu santulete verticale ce imitau
canelurile (trigrife) Si placute
ornamentate cu sculpturi (metope).

Constructorii greci au fost cei dintai
care au folosit o cornisa a carei
streasina a frant efectiv lama apei
provenite din precipitatii indepartand-o
de peretii fatadei. Frontoanele ce
incununeaza ordinul au aceeasi panta
ca si cea a acoperisului. Sunt decorate
cu sculpturi ce se inscriu in timpanul
dreptunghiular.



Modularea si teatrul in Grecia Antica
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Aplicarea ordinelor depindea de
caracaterul pe care avea sa-l primeasca
edificiul; ordinul doric era adecvat
templelor monumentale, pe céand cel
ionic interioarelor.

Scara umana. Grecii antici, pentru
care zeii luau infatisarea oamenilor cu
actiunile, reactiile si sentimentele lor au
creat o arhitectura fondata pe scara
umana. Proportionalitatea cladirilor era
legata de dimensiunile reale ale omului.
Edificile de dimensiuni monumentale
(temple) avand la baza scara umana
creeaza o impresie tonica, de exaltare si
eroism, fara nimic apasator si coplesitor.

Modularea. Constructorii  Greciei
Antice au raportat toate dimensiunile
edificiilor la 0 masura de baza denumita
modul (fig. 5.5). Ca modul principal
pentru calcularea dimensiunilor
templului doric, grecii foloseau latimea
triglifei (placutd cu santulete verticale
din componeta antablamentului), iar la

templul ionic modulul era diametrul
inferior al coloanei. Modulul este
intotdeauna in raport simplu cu
dimensiunile tuturor elementelor

templului. Proportiile si formele edificiilor
grecesti, uimitor de simple si marete,
izvorau din folosirea modulului ca mijloc
artistic de compozitie. inafara de rolul
sau estetic, modulul avea si un rol
tehnic  bine  definit si  anume:
dimensiunile elementelor de constructie
din piatra se stabileau din timp, in
functie de modulul de baza, ca sa poata
fi taiate si prelucrate la cariere, iar pe
santierul templului erau montate si
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finisate. Constructorii Greciei Antice nu
aplicau sistemul modular prin calcularea
mecanica a tuturor dimensiunilor, ci
stabileau raporturile (intre Tinaltimea
coloanei si diametrul, intre intervalele
coloanelor sau fintre inaltimea si
lungimea arhitravei) in functie de
imaginea considerata ideala si efectul
de armonie.

Corectii optice. Arhitectii nu se limitau
la determinarea matematica a imaginii
edificiilor, ci le aduceau corectii optice.
Ei curbau suprafetele plane si liniile
orizontale, pentru a nu parea concave in
partea de mijloc, intensificand astfel
senzatia de elasticitate si forta.
Coloanele marginale erau ingrosate (cu
5 cm) si inclinate (astfel, intercolonada
de la colturi se micgsora), pentru ca
lumina sa nu le reduca aparent si sa nu
lase impresia de indepartare in evantai
(din cauza efectului de perspectiva).

Teatrul. In Grecia Antica, teatrul
ocupa un loc important, lucru evident si
in capacitatea lui enorma (44 000 locuri)
raportat la numarul cetatenilor liber a
Atenei - 90 000 (fig. 5.5). Aceasta
constructie de dimensiuni mari era
conceput in aer liber cu gradenele
asezate circular, pe panta naturala a
colinelor, ceea ce reprezinta o solutie
economica, privita comporativ cu cea a
teatrelor cu infrastructura. Constructoriii
au asigurat o buna vizibilitate spre
platforma circulara (orchestra) unde se
desfasura spectacolul cat si spre
pavilion (scena) care servea drept
fundal pentru actiunea dramatica si



costumarea actorilor, dezvoltandu-se
ulterior intr-un organism complex.
In teatrul grecesc guverna o acustica

excelenta  savant asigurata  prin
reflectoare: platforma gradenelor si
peretele pavilionului. Pentru
exemplificare zgomotul caderii unei

monezi pe platforma teatrului se aude in
ultimul rand al gradenelor.

5.3 PANTEONUL DIN ROMA ANTICA

Imperiul Roman raméane in istorie cea
mai mare putere militara si economica a
Antichitatii. Perioada imperiului coincide
cu o extindere considerabila a granitelor
(Marea Mediterana devine pentru
romani o mare interioara) si cu o
acumulare incomensurabila de bogatii
provenite din teritoriile-provincii. In
perioada imperiului arhitectura Romei
Antice atinge apogeul. Ea era
conceputa ca o transpunere artistica a
simbolului de forta dominanta, autoritate
plenara si grandoare a acestui Imperiu.
Aceasta va conferi constructiilor Romei
Antice un  caracter  spectacular.
Constructiile romane sunt de dimensiuni
enorme, producand o  impresie
impunatoare. Influenta religiei
inregistreaza o cadere in timpul
Imperiului, ca urmare acestui fapt,
atentia se indreapta in special spre

monumentalele cladiri publice bazilici,
amfiteatre, terme, (fig. 5.6).
Scara acestor constructii, privita

comparativ cu aceea a edificiilor Greciei
Antice, este una monumentala,
suficienta siesi, ignorandu-l pe om la
care nu intentioneaza sa se raporteze.
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Monumentele romane au in schimb
destinatii utilitare, arhitectii adaptandu-le
cu precadere necesitatilor umane.
Romanii acorda spatiului interior o
importanta sporita. Edificile din Roma
Antica, de exemplu bazilica au multiple
destinatii: tribunal, loc pentru intruniri Si
discutii publice, bursa, hala de marfuri.

Privind comparativ templul grec si
bazilica romana se observa ca
constructorii Romei Antice deplaseaza
coloanele din exterior 1in interior,
conferindu-le inafara rolului de sustinere
a acoperigsului unul de conceptie
spatiala interioara.

Deosebit de constructiile destinate
spectacolelor din Grecia Antica, cele
romane erau situate deasupra terenului,
compuse dintr-un sistem de galerii
boltite suprapuse, cu rol de sustinere a
gradenelor si de evacuare in timp scurt
a spectatorilor (datorita numarului mare
de iesiri). Amfiteatrele atingdnd uneori
capacitati foarte mari (50 000 locuri-
Coloseumul) erau destinate  unor
spectacole ce se bucurau de mare
popularitate in Roma Antica ca: lupte de
gladiatori, batalii navale, lupte intre
condamnati si fiare salbatice.

Sisteme de executie. Materialele de
constructie folosite de romani erau
lemnul, caramida nearsa, piatra, Si
betonul denumit concretum.

Betonul roman se realiza dintr-un
amestec de nisip, apa si pamant
vulcanic de puzzoli. Acest mortar nu se
amesteca in prealabil ci se turna peste
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Panteonul din Roma Antica
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un strat de pietris compactandu-se cu
maiul. Cofrajele se confectionau de
obicei din elemente ceramice sau piatra
lucrata. Deosebit de zidaria executata
exclusiv din piatra, zidaria de beton
placata cu piatra necesita o manopera
mai putin calificata.

Folosind materialele 1in structuri,
adecvate proprietatilor lor romanii preiau
si dezvolta sistemul de boltire ale
truscilor (fig. 5.7). Ca sistem de boltire
se folosesc in Roma Antica: bolta
semicirculara, bolta incrucisata si
cupola emisferica. In comparatie cu
bolta semicirculara, care transmite
sarcini la 2 ziduri longitudinale,
permitand iluminarea prin frontoane,
cea incrucisata, rezultata prin intersectia
a 2 semicilindrii rezemand pe 4 puncte,
asigura o iluminare corespunzatoare din
toate directiile. Boltile semicirculare se
segmenteaza prin arce de caramida,
formand o osatura rezistenta.

Cupola emisferica se descarca intr-
un zid circular, iluminarea fiind asigurata
de opeion un gol situat la partea
superioara a cupolei.

Constructiile din epoca Romei Antice,
in special cele din timpul Imperiului,
marcheaza un progres fata de cele din
Grecia Antica.

Constructorii  Romei  Antice au
inceput sa separe scheletul portant al
constructiei de elementele neportante si
de umplutura; acest lucru aducea dupa
sine folosirea rationala a mainii de lucru
calificate si economisirea de materiale.

Trecand de la structura de rezistenta
grinda-stalp, specifica grecilor la
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structura bolta-zid, romanii vor schimba
aspectul spatiului interior, creand noi
valente de alcatuire a planurilor. incep
astfel sa dea viata spatiului interior,
componenta fundamentala a arhitecturii.

Panteonul. Constructie celebra a
arhitectului-inginer Apolodor din
Damasc, Panteonul este cunoscut si
sub numele de templul tuturor zeilor
(fig. 5.7).

Vestitul edificiu al Romei Antice si-a
cucerit faima prin imensa cupola ce
acoperea o constructie circulara in plan
(sistem constructiv folosit si in cazul
acoperirii  termelor). Cupola are un
diametru de 43 m, iar deschiderea
golului de la partea superioara are un
diametru de 9 m prin mijllocirea unor
nervuri zidite, sarcinile se transmit unor
arce de decarcare, ce transmit, la randul
lor, incarcarile din cupola numai
anumitor puncte ale zidului circular;
restul portiunilor de zid sunt subtiate,
folosindu-se ca nise.

in interior, cupola este acoperita cu 5
randuri de casetoane, ce descresc pe
masura ce se inalta catre centrul
cupolei. Ele impun scara constructiei.
Dimensiunile cupolei sunt subliniate
deopotriva de impartirea peretelui in
doua registre.

Zidul circular pe care reazema cupola
are finaltimea egala cu raza cupolei,
astfel fincat 1in spatiul interior al
Panteonului se poate inscrie o sfera.
Aceasta forma de o deosebita claritate
poate fi prinsa dintr-o privire. Cele 8
nise mari extind suprafata interioara a



Panteonului, micsordnd masa zidului
circular. Coloanele ce separa nisele au
drept scop restabilirea vizuala a unitatii
dintre perete si spatiul de sub cupola.
De la fundati pana la partea
superioara, Panteonul a fost turnat in
straturi orizontale de beton roman, cu
straturi intermediare de caramizi: catre
partea superioara, balastru devine din
ce in ce mai usor, fiind construit numai
din spuma de mare. Reducerea greutatii

proprii a agregatului si a sectiunii
cupolei la partea superioara a
determinat marirea stabilitatii
constructiei. Lumina  difuza, care

patrunde prin partea superioara a
cupolei, realizeaza atenuarea
policromiei elementelor decorative, a
supraincarcarii cu decoratii, a
succesiunii de elemente liniare si curbe,
dand o senzatie de calm, echilibru si
unitate compozitiei arhitectonice.

5.4 BISERICA SF. SOFIA

Imperiul roman se imparte, la sfarsitul
secolului al 4-lea, in Imperiul de rasarit
sau Imperiul Bizantin cu capitala la
Constantinopol si Imperiul de apus. In
societatea bizantina, autoritatea
absoluta a imparatului era sprijiinita de
biserica crestina, ce detinea o pozitie
dominanta constituind cea de-a doua
mare putere a Imperiului. Ca urmare a
acestui fapt, arhitectura constructiilor
monumentale bizantine va preamari
puterea imparatului si a bisericii.
Constructorii bizantini au avut in vedere,
la realizarea edificilor de cult,
organizarea spatiului interior, astfel
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incat sa corespunda cerintelor culturii
crestine (bisericile bizantine concentrau
mari multimi de credinciosi). Drept
urmare, forma exterioara va fi oarecum
neglijatd. Biserica  bizantina era
conceputa pentru a servi nu numai
oficierilor religioase, ci si intrunirilor
publice.

Sisteme de boltire. Zidariile se
realizau din caramida arsa, cu grosimea
de 4-5 cm. Mortarul de var, cu o
grosime egala sau mai mare ca a
caramizii, i se adauga pentru marirea
rezistentei, caramida sfaramata. Zidurile
mixte folosite de Dbizantini erau
executate din caramida (3-5 randuri)
alternand cu asize din piatra cioplita.

Preluata de la romani, tehnica boltirii
se dezvolta prin introducerea arcelor
care se descarca prin intermediul
capitelurilor la coloane. Acest sistem
conduce la separarea coloanei de
antablament. Boltile sunt construite din
asize de caramida fara cofraje de
sustinere. Cele doua arce diagonale ale
boltii incrucisate bizantine sunt arce de
cerc, in consecinta intersectia arcelor
diagonale (cheia boltii) este la o cota
superioara celei a cheilor celor 4 arce
frontale.

Cea mai importanta realizare a
constructorilor de bolti bizantine a
constituit-o acoperirea unui plan patrat

cu o cupola prin intermediul
pandantivilor (triunghiuri sferice). Planul
patrat este format din stalpi de

sustinere, legati intre ei prin arce de
descarcare. Spre deosebire de cele



Cupola bizantina. Structura Bisericii 'Sf. Sofia’
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semicupole, bolti semicilindrice si semicupole) c. Biserica Sf. Sofia
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romane (la care iluminarea se face prin
partea superioara), la cupolele bizantine
iluminarea naturala se realizeaza prin
ferestre amplasate la nasterea cupolei,
intre nervuri. La cupola bizantina se
remarca sistemul ingenios de preluare a
impingerilor  cupolei centrale prin
semicupole sau bolti semicilindrice.
Asezarea acestora in cele 4 directii
principale ale planului patrat da nastere
unui plan sub forma de cruce greaca
(cruce cu 4 brate egale).

Biserica Sf. Sofia . Daca la egipteni
templele erau destinate unor procesiuni
solemne, iar la greci si la romani erau
considerate locuinte ale zeilor, la
bizantini ritualul crestin se desfasura in
incinta  edificiului, n fata intregii
comunitati. In  consecinta, arhitectii
bizantini vor fi  preocupati de
organizarea cu precadere a spatiului
interior, preconizat a fi cat mai
cuprinzator posibil (fig. 5.8).

Bisericile crestine sub forma de
constructii centrale (bazilice cu cupola),
au in plan forma circulara, ortogonala
sau patrata. Caracteristica acestor
constructii de tip central o constituie
contrastul izbitor intre partea centrala de
mari dimensiuni iluminata de sus Si
restul edificiului, alcatuit din galerii de
inaltimi reduse, slab luminate (destinate
credinciosilor), ce inconjoara spatiul
central.

La Constantinopol in secolul al 6-lea
constructorii Anthemios din Tralles si
Isodor din Milet vor concepe si construi
biserica Sf. Sofia, simbol al puterii
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centralizate a imparatului si a
suprematiei bisericii crestine. Acest
edificiu este unul din cele mai

importante monumente ale arhitecturii
mondiale. Planul dreptunghiular al
acestui edificiu are drept nucleu un
imens patrat central, marcat de 4 stélpi
masivi. Patratul central al bisericii este
acoperit de o cupola cu un diametru de
33 m (deschidere spectaculoasa si
temerara pentru acele timpuri). Prin
intermediul pandantivilor sferici cupola
descarca sarcinile pe arce care la
randul lor reazema pe stalpi masivi.
impingerile laterale ale arcelor de
descarcare se anuleaza pe doua laturi
in semicupole, iar pe celelate doua se
echilibreaza prin contraforturi masive,
legati de stélpii de sustinere. Acest
edificiu oglindeste stralucit aplicarea
sistemului constructiv, tipic constructiilor
bizantine stabilitatea edificiului e
asigurata prin echilibrarea reciproca a
eforturilor din bolti.

Structura de rezistenta a cupolei
consta din nervuri radiale, care, la
partea inferioara, se sprijina pe un inel
intarit cu contraforturi (in  dreptul
nervurilor); la  partea  superioara,
nervurile se intretaie in centrul cupolei.
lluminarea spatiului central al edificiului
se face prin golurile dintre nervuri
situate la baza cupolei. Cupola a fost
realizatd din caramizi usoare din tuf
vulcanic.

Spatiul interior al bisericii Sf. Sofia a
fost astfel decorat, pentru a atenua
impresia de masivitate. Acest deziderat
s-a realizat prin ornamentarea cu



mozaicuri a arcelor si a pandantivilor.
Expresivitatea mozaicului bizantin este
conferita de folosirea unui fond auriu,

diversele  pietre ale  mozaicului
distingandu-se de la distante
apreciabile. Aspectul stralucitor al
acestui fond auriu, in special pe

suprafetele curbate creeaza impresia de
incomensurare.

in cazul acestui insemnat edificiu,
fatadele exterioare sunt lipsite de
elemente decorative - aceasta este, de
altfel, o trasatura tipica a arhitecturii
bizantine timpurii si medii.

Dupa cucerirea Constantinopolului de
catre turci, biserica devine moschee.

5.5. BOLTILE ROMANICE

Denumirea improprie, de arhitectura
romanica apartine istoricilor de arta din
prima jumatate a sec al 19-lea; se
considera ca arhitectura romanica ar
avea legatura cu cea romana, iar
termenul ce o denumeste este specific
popoarelor ce vorbesc limbi romanice.
Arhitectura romanica s-a dezvoltat in
general in tarile europene catolice. Spre
est si sud, expansiunea romanica este
oprita de influenta arhitecturii bizantine
adoptata de tarile ortodoxe. Arhitectura
bizantina era din punct de vedere
conceptual si tehnic, mult mai evoluata
decdt cea romanica. Arhitectura
romanica s-a conturat l|-a inceputul
trecerii de la feudalismul timpuriu la cel
dezvoltat (sec. 11 si 12). in epoca
romanica se naste orasul medieval si
incepe procesul de formare a statelor
centralizate din  apusul  Europei.
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Arhitectura romanica se dezvolta sub
imperiul a doua dominante: feudalismul
si biserica catolica. Aceasta din urma
devine o insemnata putere politica si
ideologica a Evului Mediu, intretinand
ideea ca arta poate devini o adevarata
biblie pentru analfabeti . Astfel biserica
domina rigid intreaga viata culturala.
Conceptele religioase isi vor imprima
pecetea asupra arhitecturii romanice.
Constructorii romanici sunt preocupati
de realizarea unui spatiu interior foarte
incapator si bine acoperit  locul de
desfasurare a ceremonialului religios
era ales astfel, incat sa concentreze
atentia credinciosilor si sa creeze
atmosfera mistica.

Sisteme de executie. Peretii edificiilor
romanice, ce preiau impingerile boltilor,
au o grosime aprecibila obtinuta de cele
mai multe ori prin ridicarea a doua
randuri de zidarie, spatiul dintre ele fiind
umplut cu piatra sfaramata. Bolta
romanica se incadreaza acelorasi tipuri,
folosite si de constructorii Romei Antice:
bolta semicilindrica si bolta incrucisata,
simpla sau nervurata. Spre deosebire
de bolta folosita in Roma Antica, bolta
romanica era mai subtire, mai usoara,
avand deasupra o sarpanta de lemn.
Datorita acestui fapt, bolta avea muchii
proeminente spre interior alcatuita din
boltari de piatra; impreuna cu nervurile
situate in lungul muchiilor proeminente,
pentru fortificare, bolta creeaza o
structura spatiala. Privita comparativ cu
bolta antica (rezultata din intersectia a
doi cilindrii de aceeasi raza, obtinandu-
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Bolti romanice
Bolti semicilindrice cu arce dublouri

cu arce n plin cintru cu arce frante
Bolta incrucisata

trompe

Arce in plin cintru

Sarpanta
Bolta incrucisata

Arce diagonale
semicirculare

Cheia arcelor
diagonale este
deasupra cheii
arcelor de capat

de capat
egale doua
céte doua

Fig. 5.10 a. b. Bolti romanice. c (1, 2, 3) Trasarea arcelor de capat si diagonale.
d. Bazilica cu bolti incrucisate
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se 4 arce de capat semicirculare egale
intre ele si doua arce diagonale
semieliptice, bolta incrucisata romanica
are arcele diagonale semicirculare, pe
cand cele de capat pot fi semicirculare
egale intre ele sau egale doua cate
doua (cele opuse). Arcele diagonale in
plin cintru implica suprainaltarea arcelor
de capat. Fata de bolta semicilindrica,
cea incrucisata e mai simpla,
transmitdnd presiuni mai mici. Catre
sfarsitul perioadei romanice, alaturi de
arcele in plin cintru apar arcele frante
(obtinute din doua arcuri de cerc) cu
aceeasi raza, trasate din centre diferite
plasate pe aceeasi orizontala), folosite
la deschideri sporite. Acest arc permite
traveelor mici sa obtina aceeasi inaltime
pe traveele mari. Prin forma sa, arcul
frant este aparent mai usor decét cel in
plin cintru, pentru densitati si volume
egale. Aceste arce frante marcheaza
mai bine articulatia de la cheie.

impingerile boltilor erau preluate la
navele laterale de zidul portant masiv
sau de zidul cu contraforturi. Aceste
sisteme de Dboltire erau utilizate Ila
edificiile religioase romanice.

Din punct de vedere al sistemului de
acoperire, edificiile de cult romanice, se
impart in constructii de tip hala si tip
bazilica. Structurile tip hala cuprind sub
acelasi acoperis nava centrala si cele
colaterale. impingerile boltii ce acopera
nava centrala sunt preluate de boltile de
deasupra navelor colaterale, indeplinind
rolul unui arc de descarcare, fiind
asadar prototipul viitorului arc butant.
lluminarea intregului plan al edificiului

64

se face numai prin ferestrele laterale.
Structura tip bazilica are nava principala
mai inalta decat cele colaterale, pentru
a primi direct lumina naturala.

5.6. CATEDRALA GOTICA
Termenul impropriu de gotic , atribuit

acestei arhitecturi medievale era
sinonim cu barbar . Denumirea
apartine artistilor Renasterii Italiene,

care considerau aceasta arhitectura
drept haotica si lipsita de armonie.

Arhitectura gotica se contureaza in
perioada feudalismului tarziu. Este
perioada de creere a  statelor

centralizate din apusul Europei si unele
orase-republici independente (in ltalia).
Ca si in perioada romanica,
preocuparile  stintifice sunt practic
inexistente. Orice concluzie cu caracter
stintific, fie si sporadica ce contrazice
textele biblice e curmata de Inchizitie.

Sisteme de executie. Acumularea
cunostintelor  legate de  tehnica
constructiilor va conduce la aparitia
breslelor pe specialitati, alcatuite in
special din mesteri laici.

Edificiile gotice vor oglindi, de altfel,
patrunderea gandirii rationale in tehnica
constructiilor. Tehnica prelucrarii pietrei,
va atinge un nivel neobisnuit, atat in
confectionarea ornamentelor cat si a
elementelor constructive propriu-zise.
Patrunderea  gandirii  rationale in
conceptia edificiilor este evidentiata de
tendinta de reducere a greutatii boltilor
si  zidurilor. Aceasta usurare a
constructiei va conduce la economii
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a.

Sisteme de executie gotice

1. Structura sistemului nelegat. 2. Structura sistemului nelegat
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Fig.5.12 Catedrala gotica. a (1, 2).

Structura arcelor in ogiva. b.
Sectiune. ¢ (1,2,3). Bolta gotica.

d. Plan



insemnate de
manopera.

La constructiile gotice sistemele de
executie folosite pentru acoperire sunt
boltile subtiri, cu panouri si nervuri
sustinute de coloane. Impingerile
laterale sunt preluate de contraforturi si
arce butante. Pentru folosirea acestor
sisteme de preluare a impingerilor
laterale, zidul foarte gros din perioada
romanica este inlocuit cu un schelet, zid
subtire neportant si o suprafata mare
vitrata. La unele catedrale pe unele
portiuni zidul dispare, ramanand numai
scheletul si sticla vitrata. Suprafetele
mari de sticla vitrata au dus la realizarea
unei  impresii  spectaculoase de
continuitate fintre interiorul si exteriorul
edificiului, ceea ce constituie una din
caracteristicile spatiului gotic.

Boltile  gotice  acopera travee
dreptunghiulare sau patrate, cu laturi
ajungand pana la 12-16 m., boltile au
structura nervurata. Nervurile sunt
alcatuite din arce frante in ogiva,
intretaiate, ce preiau eforturile de la
panourile de piatra si le repartizeaza in
cele patru unghiuri. Traseul nervurilor se
caracterizeaza prin arcul diagonal,
arcele de capat si prin arcele dublouri.
Uneori exista o diferenta intre inaltimea
ogivelor diagonale si arcele de capat,
astfel incat bolta cu muchii tinde sa
devina o cupola nervurata, fasonata in
forma de stea (bolta sexpartitd) prin
adaugarea unei nervuri suplimentare,
de piatra. Sporirea numarului de nervuri
duce la o micgorare a suprafetei
panourilor boltii ceea ce determina

material, spatiu i
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acoperirea unei suprafete mari sau,
spre sfarsitul perioadei gotice, formarea
unui fastuos motiv decorativ.

Bolta incrucisata, cu nervuri in ogiva
prezinta avantajul ca poate alcatui i
alte forme 1in plan decat cea
dreptunghiulara sau patrata - forme

triunghiulare, poligonale. Bolta
incrucisata nervuratda va deveni, in
perioada gotica, bolta sexpartita

(stelata), pentru ca in cele din urma sa
se transforme in bolta-evantai. Nervurile
boltilor gotice se executau din piatra
cioplita iar panourile de bolta din zidarie
de caramida usoara. Se cuvine
semnalat faptul ca mesterii gotici
detineau inalte cunostinte de tehnica
stereotomiei, imbinand perfect criterii
geometrice, statice si estetice.

Ca elemente portante ce transmit
incarcarile de la bolti, constructorii din
perioada gotica au folosit pila (stalp
interior), arcul butant si contrafortul. Pila
evolueaza de la sectiune simpla
(circulara) la sectiuni mai complicate,
incluzand si colonetele (prelungirile
nervurile boltii).

Elementul intr-adevar original,
inventat din necesitate, al constructorilor
gotici, este arcul butant, care asigura
echilibru boltilor inaltate pe pile. El
transmite impingerile laterale de la bolta
la contrafort. La inceput, arcul butant
era amplasat in acoperisul insusi al
navei laterale, apoi s-a degajat de masa
lui, pentru ca, in cele din urma sa se
inalte izolat in spatiu, participand la
estetica centrala a catedralei. Pentru o
mai mare eficacitate constructorii gotici



inlocuiesc arcul unic prin doua arce
amplasate deasupra si dedesubtul zonei
de impingere. Ca o consecinta a acestei
evolutii a arcului butant, sectiunile pilelor
se micsoreaza, iar inaltimea lor creste;
totodata, va creste corespunzator
suprafata de sticla vitrata in dauna
zidului exterior. Contraforturile care
primesc impingerile arcelor butante sunt
picioare masive din zidarie asezate in
exteriorul zidurilor perimetrale.

Catedrala gotica este programul
principal al arhitecturii gotice fiind
biserica ce adaposteste jiltul episcopal.
Prin reducerea sectiuniii elementelor de
sustinere (pile), prin sporirea inaltimii
navei centrale si prin decoratia bogata
cladirile catedralelor gotice se remarca
printr-o  subliniata  tendinta  spre
verticalitate. Aceste edificii, ce serveau
drept loc de oficiere a cultului si drept
sediu al reuniunii politice si festive
organizate de rege, erau constituite cu
sprijinul intregii colectivitati a orasului
medieval. Datorita proiectelor extrem de
ambitioase, lucrarile de constructii ale
catedralelor gotice depaseau, in timp, o
generatie extinzandu-se vreme de 2-3
secole.

Planul catedralei gotice are forma de
cruce latina. Tipurile de sectiune
transversala folosita de constructorii
gotici sunt aceleasi din perioada
romanica: bazilica si biserica tip hala.
Contrastul dintre  dimensiunile pe
verticala si orizontala ale spatiului
interior constituie una dintre
caracteristicile catedralelor gotice.
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Accentuarea acestui raport intre
dreptunghiul sectiunii transversale sau
longitudinale si dreptunghiul planului va
creea diferentele de inaltime, ce se fac
simtite la diferite edificii gotice. De
mentionat ca acest contrast va creste cu
atat mai mult cu cat inaintam spre nord,
spre Germania. Edificile gotice imbina
cele doua directi: cea Vverticala
(dominanta la templele egiptene) si cea
orizontala  (caracteristica  bazilicilor
bizantine). Catedrala gotica este
edificiul unui mit, deoarece nu este
construita la scara umana (contrastand
cu templul grecesc), asadar va degaja o
impresie de maretie coplesitoare asupra
privitorului.

5.7. MANASTIRILE DIN MOLDOVA

in epoca lui Stefan cel Mare si Petru
Rares, in Moldova s-au inaltat cele mai
numeroase Si reprezentative
monumente de arhitectura medievala al
caror specific local se afirma riguros,
astfel incat, sub aspectul originalitatii,
formele stilistice nu-si gasesc nicaieri
analogii. In aceasta perioada de
puternic avant economic, targurile
Moldovei s-au inmultit si conturat ca
asezari urbane autonome. Intensa
activitate in domeniul cladirilor de cult si
caracterul specific al operelor
arhitectonice se explica tocmai prin
dezvoltarea mestesugurilor si recrutarea
unui numar din ce in ce mai mare de
mesteri autohtoni.

Sisteme de executie. Zidurile, care
definesc planul manastirilor



Sisteme de executie la manastirile din Moldova
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Manastirile din Moldova. Alcatuire. Sistem de boltire

Turla

Arce piezise

Exonartex Pronaos

Gropnita

b.
L
Arcele piezise
Contraforti Turla
c Arce piezise de descarcare
) Pandantiv L _ Arcelsemicilindrice de
descarcare
Arce transversale de o= j
descarcare -
Arce lgngitudinal
x ' ,de descarcare
— . E
T
Arc piezis de — 4 . A= s .
descarcare L L/2 Pandantiv Fig9- 5.14 Manastirile din
\. Moldova. (Méanastirea Neamt)
- { e a. Proiectia axonometrica b.
e Plan c. Sisteme de boltire

70



moldovenesti sunt alcatuite din: miez i
fete (interioara si exterioard). In
componenta miezului intra: piatra
sparta, piatra de rau si caramida, legate
cu mortar. Prinse intim de miez, fetele
exterioare erau la inceput din material
aparent iar apoi in timpul lui Petru Rares
erau tencuite si acoperite cu fresce.
Interiorul era acoperit complet cu fresce.
Piatra si caramida care alcatuiau
paramentul zidului, erau puse in opera
astfel: prima parte a zidului (2/3 din
inaltime) sub planul de nastere al
boltilor, era alcatuita din piatra; a doua
parte a zidului (1/3 din inaltime), ce
sustinea numai acoperisul, fiind protejat
de o streasina proeminenta, era
confectionatd din caramida. Ultima
treime a zidului juca un rol hotarator in
plastica de ansamblu a monumentului.

Boltile moldovenesti se impun ca un
sistem constructiv deosebit de original
prin care constructorii moldoveni au
ramas neintrecuti. Comparativ cu
solutiile bizantine si gotice, conform
carora impingerile boltilor erau preluate
de pile masive interioare sau
contraforturi exteriori, constructorii din
Moldova au urmarit sa pastreze partea
de jos a cladirii fara nici un fel de
obstacol. Datorita grosimii mari a
zidurilor si a deschiderilor mici boltile nu
au nevoie de puncte de sprijin
intermediare. Descriem mai jos cele mai
ingenioase sisteme de boltire folosite de
constructorii romani.

Patru arce in plin cintru, construite in
consola si facand corp comun cu zidaria
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peretilor, vor duce la transformarea
dreptunghiului incaperii (naosului) in
patrat. Aceasta se realizeaza prin
introducerea arcelor inegale ca grosime:
cele doua in directii transversala a
incaperii sunt foarte late (100-120 cm).
Pe aceste patru arce se ridica acelasi
numar de pandantivi (ce fac trecerea de
la planul patrat la cel circular), pe care
se inalta un scund tambur cilindric. in
interiorul acestui tambur vertical, sunt
inscrise patru arce in plin cintru dispuse
piezis (arcele paralele cu diagonalele
patratului determinate de cele patru
arce mari). Deasupra acestor arce se
construieste turla, a carei latime era
egala cu jumatate din latimea naosului.
Ingeniozitatea sistemului de boltire
consta in aceea ca transforma planul
dreptunghiular in unul patrat, iar pe
acesta in unul circular, inlaturand la
baza orice punct de sprijin, ce ar
incomoda circulatia sau vederea si
inlaturand in acelasi timp latimea
golului, pentru a da zveltete turlei.

Alt sistem de boltire cu o nota mai
subliniata de originalitate porneste de la
cele patru arce in plin cintru in consola
si de la cei patru pandantivi, deasupra
carora se ridica un foarte scurt inel
cilindric. Deasupra acestuia sunt situate
o semisfera si opt arce in plin cintru,
egale. Intersectandu-se cu o sfera si
intre ele acestea iau aspectul unei
impletituri stelate, nervurate. Arhivoltele
nervurilor stelate genereaza, in partea
de sus o prisma ortogonala peste care,
sprijinita de opt pandantivi, se inalta o
calota sferica.



Manastirea moldoveneasca. in
vederea ridicarii lor, constructorii
trebuiau sa conceapa incaperi necesare
adapostirii unui numar relativ mic de
oameni, urmarind totodata ca edificiul
sa capete un aspect monumental.

Planul bisericii moldovenesti era
alcatuit conform ceremonialului i
ritualului cultului ortodox: incaperea
altarului, naos, pronaos, completat
uneori cu pridvor si grovnita (camera
mormintelor).  Interiorul  manastirilor
moldovenesti degaja o atmosfera calma
cu o nuanta de mister realizata prin
slaba iluminare si frescele cu caracter
religios. Ferestrele au fost incadrate cu
chenare din piatra prelucrata cu
elemente arhitectonice de influenta
gotica. Usa este incadrata de un chenar
dreptunghiular din piatra, decorat cu
doua sau trei margele verticale avand o
combinatie de elemente gotice si de stil
renascentist.

Fatadele bisericilor ~moldovenesti

constituie un exemplu de arta si logica
constructiva ca si de un remarcabil bun
gust. Cele doua parti ale zidului
inconjurator, de fatada sunt tratate
diferit. Partea de jos (2/3 din inaltime)
o suprafatda de piatra aparenta, cu
aspect aparent neregulat are numai
cateva accente cu caracter decorativ:
profile de soclu, coronamente de
contraforturi, chenare de usi si ferestre.
Soclu, inalt, proeminent, este compus
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din doua profile simple, suprapuse,
despartite de o fasie de zidarie
executata din piatra bruta. Profilul de
jos, tratat ca o invelitoare cu panta lina,
sugereaza ideea unei banci continue.

Ultima treime a zidului exterior este
executata din caramida aparenta.
Acesta se compune din siruri suprapuse
din mici firide oarbe (ocnite) si o friza
latd cu doua, trei siruri de discuri de
teracota divers colorata si smalfuita.
Fatadele  sunt  fragmentate de
contraforturi, la inceput decorative din
piatra fatuita, apoi pictate, ca si restul
fatadei.

Acoperisul  edificilor de  cult
moldovenesti este elementul care
influenteaza in cel mai inalt grad

aspectul global al monumentului. Cele
doua tipuri de acoperis sunt: cel unitar,
al bisericilor cu plan drept, cu pante
mari, avand inaltimea aproximativ
aceeasi cu a trupului bisericii, si cel al
bisericilor cu turla, fragmentat in volume
egale cu partile esentiale din plan.

Frescele de pe peretii exteriori,
executate in perioada lui Petru Rares
imbraca peretii de la soclu pana la
streasina. Zugravelile exterioare au
rezistat peste veacuri tuturor
intemperiilor. Procedeul zugravirii totale
de o valoare tematica si artistica
remarcabila confera manastirilor din
Moldova un caracter intru totul deosebit,
unic in intreaga lume.



Capitolul

6

COORDONAREA MODULARA

6.1 GENERALITATI

Coordonarea dimensiunilor unei
cladiri este un sistem unitar ce
stabileste dimensiunile elementelor de
constructii si instalatiilor aferente. Acest
sistem unitar de dimensionare se
realizeaza in faza de conceptie a
cladirii.

Folosirea coordonarii dimensionale
creeaza conditii favorabile introducerii in
conceptia  cladirilor a  executiei
industrializate a  elementelor de
constructii. In  vederea optimizarii
acestei activitati, este necesara o
unificare , dar si o limitare a numarului
de dimensiuni utilizate in executia
cladirilor (a fabricatelor caramizi; fasii
de planseu, panouri mari). Acest lucru
va determina realizarea unui numar
redus de tipuri de elemente
prefabricate, ceea ce poate conduce, de

73

exemplu, la refolosirea cofrajelor de un
numar mai mare de ori.

Istoric. De-a lungul istoriei, omul a
incercat sa creeze un sistem de
masurare a dimensiunilor obiectelor
realizate de el, prin utilizarea ca unitate
de masura, a diferitelor parti ale corpului
uman  (pas, picior, cot, cap).
Dimensiunile unui obiect se percep mai
bine daca se compara cu cele ale
omului. Pentru ca obiectele din jurul
nostru sa aiba masura omului, care le
foloseste, este necesara cunoasterea
dimensiunilor medii ale corpului uman,
dar si spatiul ocupat de om in diferite
miscari si pozitii.

Din cele mai vechi timpuri au existat
reguli de proportionare a corpului uman,
astfel, s-au stabilit relati intre
dimensiunile diferitelor parti ale corpului
uman. in secolul trecut, Neufert a stabilit
o relatie intre subansamblurile corpului
uman si sectiunea de aur, dreptunghi



cu laturile m si M ce satisface raportul
m/M M/(m+M). Alta regula de
proportionare a corpului uman, bazata
pe sectiunea de aur, este introdusa de
Le Corbusier si denumitd modulator
(dimensiunea de baza a modulatorului
este 1,829).

Sistemul metric utilizat in prezent pe
plan international a avut ca definire a
unitatii de masura, la inceputul secolului
19 metrul ca a zecea milioana parte
din lungimea sfertului meridianului
terestru, ca dupa un secol sa fie definit
ca lungimea prototipului international din
platina si iridiu  metrul etalon.

6.2. COORDONAREA MODULARA

Este operatia de aplicare a unui
sistem unitar de dimensionare a
constructiilor in ansamblu si a
elementelor componente pe baza unei
unitati de lungime aleasa arbitrar,
denumita modul de baza. Acesta se
noteaza cu M si are valoarea in sistemul
metric M = 100 mm.

Coordonarea modulara se realizeaza

prin  utilizarea  modulilor  derivati:
multimoduli si submoduli.

Multimodulii ~ sunt  multipli ai
modulului de baza (n.M). Valorile

acestora pentru cladiri civile sunt date
pentru dimensiunile de coordonare
modulara in plan orizontal: 3M, 6M,
12M, 15M, 30M si 60M iar in plan
vertical pentru constructiile de locuinte,

se recomanda 26M...30M pentru
inaltimea nivelurilor si 20M...28M pentru
lumina incaperilor. Valorile pentru

dimensiunile de coordonare modulara in
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plan orizontal sunt destinate
dimensionarii elementelor de constructii,
ansamblurilor de elemente si spatiilor
cladirilor.

Submodulii sunt valori fractionate ale
modulului de baza (M/n , n numar
intreg). Submodulii (M/2, M/4, M/5,
M/10, M/20, M/50, M/100) se utilizeaza
la dimensionarea , de exemplu, a unor
materiale de constructii (placi ceramice
sau din piatra naturala), grosimea unor
elemente.

Coordonarea modulara se utilizeaza la
conceptia cladirilor si, in special, la
elaborarea  proiectelor  constructiilor
tipizate, realizate total sau partial din
elemente prefabricate.

Coordonarea modulara nu se poate
folosi la cladiri ce se restaureaza sau la
elemente de constructie cu forme
nerectangulare sau curbe.

Coordonarea modulara se aplica in
proiectarea de arhitectura, structurii de
rezistenta si de instalatii. Stabilirea
dimensiunilor se face prin coordonarea
reciproca a doua conditii contradictorii,
cea impusa de productia industriala,
care cere un numar minim de produse
tipizate, si cea ceruta de proiectarea de
arhitectura, care necesita un numar
sporit de variante pentru cladiri

Sistem spatial de referinta este o
retea de plane perpendiculare, care
imparte volumul cladirii in cuburi cu
echidistanta modulara (M sau nM) care
poate fi aceeasi pe cele trei directii sau
diferita. Reteaua modulara rezulta din
intersectile  planurilor de referinta
(planuri modulare).



in proiectele de constructii (planuri,
sectiuni) se indica proiectiile orizontale
si verticale ale retelei modulare.

Dimensiuni modulare de coordonare
sunt distantele intre planurile modulare
(trame) si pot fi de mai multe categorii:
principale, secundare si de detaliu fig.
6.1

Trama modulara principala:
deschideri, inaltimi de etaje; deschideri
la elemente portante orizontale; travee

Trame Trama modulara secundara:
modulare de latimea panourilor sau a fasiilor-de
coordonare planseu, goluri:de usi; ferestre, mobilier

Trama modulara de detaliu:
geometria imbinarii, dimensiunile
sectiunii-sau profilelor

Fig. 6.1 - Schema tramelor modulare

Elementele structurii de rezistenta
(pereti, stalpi, grinzi) se localizeaza prin
pozitile reciproce intre elemente si
tramele modulare ale cladirii. Trama
modulara principala este continua
pentru toata cladirea, reteaua ei de linii
corespunde elementelor structurii de
rezistenta (fig. 6.2).

in cazul elementelor pentru pereti

(blocuri, panouri inguste), pentru
plansee (fasii), pentru fatade (parapeti,
spaleti) acestea se localizeaza in

directia reazemelor, in raport cu trama
principala, iar in directia alcatuirii, in
raport cu trama secundara.

in vederea localizarii unui element
de constructii, planurile modulare pot fi:
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planul axial, ce coincide cu planul
median geometric sau paralel cu acesta
si/sau planul limitd ce delimiteaza un
spatiu modular sau o zonad neutra. in
unele cazuri, elementul de constructie,
de exemplu, panoul prefabricat de
perete exterior, poate depasi planul
limita datorita necesitatii asamblarii cu
elementul alaturat (conceptia imbinarii).

Coordonarea dimensiunilor elementelor
de  constructie. Elementele de
constructii, in  special la cele
prefabricate, se conditioneaza reciproc
in alcatuirea unei cladiri. Acest lucru se
realizeaza functie de pozitia pe care o
are elementul prefabricat si raporturile

de vecinatate cu alte elemente,
conditionate de asamblare sau imbinare
(fig. 6.2).

Coordonarea dimensiunilor

elementelor prefabricate se realizeaza
pentru dimensiunile dintre planurile
limita, care pot fi definite de
dimensiunile elementelor planseelor,
panourilor de fatada etc.

Dimensiunea de coordonare a
elementelor de constructii este marcata
ca distanta intre planurile limita.
Dimensiunea de fabricatie a elementului
de constructie se stabileste functie de
imbinarea cu elementele alaturate (fig.
6.2.11).

La stabilirea acestei valori, se tine
seama de cerintele geometrice,
tehnologia de confectionare, montaj si
de valorile tolerantelor.



Coordonare modulara
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Fig. 6.2. Trame modulare principale si secundare. |. Cladire civila. Il. Cladire industriala
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Trama modulara principala este
continua pentru intreaga cladire fiind
pozitionata la elementele structurii
portante. Aceasta trama poate fi
intrerupta la rosturile de dilatatie sau
tasare, la stalpi comuni pentru doua
grinzi pozate la niveluri diferite. La
aceasta intrerupere locala se introduce
0 zona neutra ce poate fi modulata sau
nu.

Coordonarea dimensiunilor
elementelor de constructie si localizarea
acestora se realizeaza 1in cadrul
sistemului de referinta determinat de
planurile sau linile modulare. Acest
spatiu modular este compus din
dimensiunea de proiect a elementului
de constructie dar si de spatiul necesar
pentru imbinari si abateri dimensionale
admisibile.

Pentru localizara unui element de
constructie, planurile modulare pot fi:
planul axial, care poate sa coincida cu
planul median geometric sau sa fie
paralel cu acesta si planul limita cand
delimiteaza spatiul modular ocupat de
elementul de constructie. in raport cu
tramele modulare, un element de
constructii poate fi localizat prin: planul
limita pe cele trei directii; planul limita pe
doua directii si un plan axial pe a treia
directie si plan limitd pe o directie si
planuri axiale pe celelalte doua.
Planurile limita ale elementului de
constructii se considera facand parte
dintr-o trama modulara principala, una
secundara sau de detaliu. Pentru
coordonarea dimensiunilor elementului
de constructie acesta se considera
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cuprins intre planurile limita pe cele trei
directii.

Pozitionarea axelor tramei modulare
principale, in plan orizontal, se poate
realiza la diverse structuri de rezistenta
astfel:

la cladirile cu pereti portanti, la peretii
exteriori, axa modulara este pozitionata
la jumatatea grosimii peretelui interior
fata de latura interioara a acestuia, iar la
peretii interiori trama modulara va
coincide cu axa geometrica mediana;

cladirile cu schelet portant, cu stéalp
cu moment de inertie constant, axele
modulare dupa cele doua directii vor
coincide cu axele geometrice;

cladiri cu schelet cu stélpi cu moment
de inertie in trepte, axa modulara va
coicide cu axa ce trece prin mijlocul
sectiunii stalpului in dreptul cotei sinei
grinzii de rulare, la stalpii centrali axa
modulara va coincide cu axa geometrica
a sectiunii stalpului;

cladiri cu schelet, cu stalpi cu modul
de inertie variabil, axa modulara va
coincide cu axa ce trece prin mijlocul
sectiunii la cota +0,00.

in plan vertical pozitionarea axelor
modulare se poate realiza astfel:

inaltimea  etajului  cladirilor se
considera dimensiunea intre cotele
nominale ale pardoselilor finite a doua
nivele succesive; in cazul ultimului etaj,
la cladirile cu pod, aceasta dimensiune
se considera intre cota pardoselii finite
(ultimul etaj) si o cota conventionala (se
considera egale grosimile planseelor
intermediare si de la pod) la fata
superioara a planseului podului; la



cladirile acoperite cu planseu tip terasa
inaltimea ultimului etajului se va
considera intre cota pardoselii finite si
cota tavanului;

la cladirile cu schelet de rezistenta
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stalpi si grinzi cu inima plina sau cu
zabrele, inaltimea interioara modulata a
cladirii se va considera intre cota
pardoselei finite +0,00 si partea
inferioara a grinzii cu inima plina sau cu
zabrele.
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7

TOLERANTE S| ABATERI iN
CONSTRUCTII

7.1 GENERALITATI

Tolerantele in  constructii au
inceput sa capete importanta, odata cu
dezvoltarea cladirilor prin procedee
industrializate.  Tolerantele iau in
considerare erorile umane ce pot
aparea in activitatea din domeniul
constructiilor.

Tolerantele sunt imperfectiunile
admise la confectionarea elementelor
de constructie. Ele se refera la
caracteristici dimensionale, de forma si
de poziti relative a elementelor de
constructie.  Stabilirea tolerantelor se
realizeaza prin optimizarea unor valori,
luind in considerare aspecte tehnice,
tehnologice, economice si estetice.
Valorile tolerantelor sunt influentate de
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tehnologia de confectionare, de cea de
montaj dar si de conditii economice.

La executia concreta a elementelor
prefabricate orice dimensiune se poate
realiza cu abateri fatda de valoarea
stabilita in documentatia de proiectare.

7.2. TOLERANTE S| ABATERI

Toleranta dimensionala este diferenta
algebrica intre dimensiunea efectiva
maxima si minima a elementului de
constructii (fig.7.1;7.2)

TD = Dmax -D (71)

min
in care:
Dnax - limita superioara a dimensiunii
efective a elementelor de constructii.
D., - limita inferioara a dimensiunii
efective

Dimensiunile  elementelor de

constructie confectionate in intervalul de



tolerante conduc la acceptarea acestora
pentru monta;.

Utilizarea tolerantelor impune un
control al productiei de prefabricate in
fabrica dupa confectionare si inainte de
montaj pe santier (fig 7.2).

Caracterul aleator al tolerantelor
impune abordarea acestora
probabilistic. Prelucrarea statistica a
datelor rezultate din controlul de calitate
poate depista cauzele erorilor de
executie, dar si o Timbunatatire a
sistemului de tolerante.

Distributia normala "clopotul lui
Gauss" poate evidentia gradul de
dispersie a  valorilor reale a
dimensiunilor elementelor prefabricate
fata de  valoarea  stabilita in

documentatia de proiectare.
Valorile calculate ale dispersiilor

(S) vor influenta probabilitatea aparitiei
elementelor prefabricate cu defecte
(abateri). La o valoare mica a dispersiei,
aria marginita de curba distributiei
normale (portiunea hasurata din
“clopotul lui Gauss") evidentiaza ca
probabilitatea acestor abateri este mica
(fig 7.1.11). Aceasta arie este influentata
de limita acceptata a abaterilor
(toleranta). Deci cu cit dispersia este
mai mica cu atit calitatea executiei este
mai ridicata.

Stabilirea sistemelor de toleranta va
fi influentata de dimensiunile
prefabricatelor, dar si de clasele de
precizie.

Clasa de precizie este un ansamblu
de tolerante corespunzatoare aceluiasi
grad de precizie la executie pentru toate
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dimensiunile de baza. Clasele de
precizie sunt date in prescriptii tehnice,
find clasificate de la 1 la 10. De
exemplu pentru o grinda cu lungime
cuprinsa intre 3 si 9 metr,
corespunzator clasei de precizie 1
toleranta va fi 1 mm, iar la clasa 10 va fi
de 60 mm.

Clasa de precizie mica inseamna
adoptarea de tolerante cu valoare mica.
Pentru dimensiunile unui element se pot
alege tolerante corespunzatoare unor
clase de precizie diferite.

Toleranta dimensionala se refera la
lungimea sau la caracteristici
dimensionale din sectiunea transversala
ale elementelor de constructii. in
documentatia de proiectare, aceste
dimensiuni  sunt identificate  prin
dimensiunile nominale (de baza).

Dimensiunile de executie ale
elementelor de constructii prefabricate
sunt obtinute dupa confectionarea
acestora.

Limitele dimensiunilor de executie
sunt influentate de tehnologia utilizata,
de gradul de pregatire a fortei de munca
dar si de considerente economice.

Dimensiunile de executie efective
pot avea o limitd superioara
(dimensiune maxima) si limita inferioara
(dimensiunea minima). Diferentele intre
aceste dimensiuni efective: maxima si
minima si dimensiunea noominala de
baza din documentatia de proiectare va
defini abaterea limita superioara si/sau
abaterea limita inferioara.
Tolerantele de pozitie se refera
valoarea maxima a abaterii de la

la



Tolerante la elemente de constructie
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Fig. 7.1 Tolerante in constructii. Abateri la imbinarea panourilor prefabricate (1).
Tolerante dimensionale (l1)
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Tolerante si abateri
Fisie cu goluri de planseu

. T (Fo)
l. Grinda longitudinala -
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\ stalpului marginal (§m

Grinda transversala
marginala ( G,,)
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Fig. 7.2 - Tolerante si abateri. Structura de rezistenta integral prefabricata (l).
Exemplificare la rezemarea grinzii pe elemente portante verticale (lI).
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paralelismul si/sau inclinarea dreptelor
sau planurilor. Aceste tolerante pot
depinde de  abaterile dimensionale
efective (tolerante dependente) sau
marimea acestora este influentata
numai de abaterile limita de pozitie
(telerante independente).

in cazul asamblarii elementelor de
constructii, se indica tolerante de
trasare sau de pozitionare ce reprezinta
valoarea limita admisa in orice directie
a reperului sau abaterea de pozitionare.

Corelarea tolerantei de pozitionare
a unei 1imbinari de panouri mari
exterioare si interioare, cu tolerantele
dimensionale ale elementelor de
constructi ce se asambleaza, este
exemplificata in fig.7.1.1.

Aceasta corelare conduce la
realizarea unor dimensiuni ale
rosturilor necesare satisfacerii

exigentelor de rezistenta, higrotermica
si etanseitate.Tolerantele de forma se
refera la forma data profilului si/sau
suprafetei elementului de constructie.
Aceste tolerante reprezinta valoarea
maxima admisa a abaterii de la forma
profilului sau a suprafetei elementului
de constructie.
Tolerantele ce privesc aspectul
suprafetelor aparente a elementelor de
constructii (placari, beton aparent) sunt
tolerante de culoare, aspect.

Studiul tolerantelor va conduce la
marirea eficientei conceptiei cladirilor
din elemente prefabricate.
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EXIGENTE IN CONSTRUCTII

8.1. GENERALITATI

Exigentele in constructii sunt conditii
pe care utilizatorii cladirii le doresc
indeplinite in imobilele pe care le vor
folosi.

Calitatea unei cladiri rezulta din
gradul in care sunt satisfacute
exigentele pe intreaga duratda de
existenta a constructiei.

Exigentele sunt determinate de:
cerinte fiziologice naturale, psihosociale
si cele de eficienta.

Cerintele fiziologice naturale se refera
la posibilitatea utilizarii spatiilor din
cladire in conditii de: igiena, confort,
protectie fatd de factori nocivi si de
circulatie usoara si simpla.

psihosociale vizeaza
senzatia de confort cu mediul
inconjurator si  posibilitatea de a
comunica sau de a fi separat (izolat).

Cerintele

84

Cerintele de eficienta se refera la
cheltuieli de investitii si explotare in

constructii, consumuri minime de
materiale si energie in conditi de
durabilitate.

Cunoasterea si utilizarea exigentelor
in constructii va conduce la o conceptie
judicioasa a cladirii ce trebuie
proiectata.  Multda vreme  reusita
conceptiei cladirii se baza numai pe
repetarea a ceea ce practica verificase
indelungat. in  prezent pentru
materialele noi, ce trebuie utilizate la
elementele de constructie, se vor
preciza conditiile fundamentale pe care
trebuie sa le indeplineasca. De exemplu
la peretii despartitori din placi subtiri din
ipsos armat apare necesara
determinarea de noi caracteristici, cum
este rezistenta la soc. In cazul peretilor
din zidarie de caramida datorita
masivitatii acestia nu erau testati la soc.



Exigentele in constructii sunt :
- exigentele utilizatorului;
. exigentele de performanta.

Exigenta utilizatorului este enuntarea
unei necesitati a omului, a animalului
sau obiectului (care poate fi calculatorul)
fata de cladirea ce trebuie construita
(fig. 8.1).

Exigenta de performanta este
exprimarea calitativa (uneori cantitativa)
a caracteristicilor elementelor
componente sau ale cladirii in
ansamblul ei, pe care trebuie sa le
indeplineasca pentru a  satisface
necesitatile utilizatorilor. Exigenta de
performanta este exprimata prin unul
sau mai multe criterii de performanta
(fig. 8.2).

Criteriul de performanta este
convertirea cantitativa a exigentei de
performanta, deci este  criteriul de
apreciere a gradului de satisfacere a
acestei exigente de performanta.

Criteriul de performanta este redat
prin nivele de performanta

Nivelul de performanta reprezinta
concretizarea cantitativa (numerica) a
criteriilor de performanta astfel ca ele
sa poata fi utilizate in proiectare.

De exemplu, nivelul maxim al
zgomotelor provenite din exterior si
percepute in diferite incaperi trebuie sa
fie cel mult de 35 dB (determinate pe
timp de zi sau noapte) iar in incaperi
adiacente trebuie sa fie cel mult 30 dB
(nivel normat). Exigenta de performanta
de confort acustic este linistea.
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Alt exemplu ar fi ca umiditatea
maxima efectiva a aerului interior intr-o
incapere, ce trebuie sa fie de cel mult
60%, valoare care reprezinta umiditatea
relativa de calcul (nivel normat).

Nivelul de Nivelul de
performanta performanta
necesar este normat este

prevazut prevazut in
in proiecte sau| == standarde,
cel efectivdupa| ~— normative si
executie. caiete de sarcini.
Metodele de evaluare a
performantelor sunt in faza initiala

calculele, incercarile la scara redusa, la
scara naturala si in-situ.

Verificarea prin calcule se face in
mod analitic si prin simulare, iar
verificarea  prin  experimentari se
realizeaza prin simulare si incercari pe
prototip. Simularea se poate face pe
calculator sau prin modelari fizice
(analogice sau directe).

8.2. PERFORMANTE iN CONSTRUCTII

Scopul performantelor este stabilirea
exigentelor de performanta in vederea
satisfacerii cerintelor utilizatorilor pe
durata de viata a cladirilor.

Prescriptiile de performanta
precizeaza cerintele utilizatorilor fata de
cladire.

Caracteristicile performantelor sunt:

identificarea exigentelor utilizatorilor

cladirii;
- transformarea exigentelor utilizatorilor
in  cele de peformanta;

stabilirea criterilor cantitative de

performanta;



FACTORII CE
INFLUENTEAZA
EXIGENTELE
UTILIZATORILOR

Caracteristicile spatiilor din cladiri.

Dimensiuni; geometrie, temperatura aerului; grad
de umiditate; nivel de zgomot, puritatea aerului.

Acestea depind de elementele de constructie ce
delimiteaza ‘cladirea “'de mediul  exterior: (pereti,
plansee, fatada), de cele ce deservesc cladirea
(instalatii sanitare, de incalzire, de iluminare) dar si de
functiunile spatiului. Depind de legaturile existente
intre elementele 'de constructie si caracteristicile
elementelor indepartate, care nu sunt in legatura
directa cu spatiul. De exemplu vibratiile unei instalatii
mai indepartate poate provoca zgomot intr-un spatiu
sau natura legaturilor ‘intre pereti poate compromite
eficacitatea unui perete.

Caracteristicile elementelor de constructie si
instatiilor din schelet, pereti, fatada, plansee,
acoperis; instalatii de incalzire, sanitare, de ventilatie.
Acestea depind de calitatile ‘produselor: din cladiri
cand utilizatorul are un raport direct cu acestea
(aparate sau instalatii sanitare, electrice, stratul de
uzura a pardoselii , finisajul peretilor, usa; fereastra).

Agenti ce exercita actiuni asupra elementelor de
constructie

Greutatea elementelor; actiuni. mecanice diverse,
flux de caldura, radiatii solare, vant, apa, foc, actiuni
din exploatarea cladirii. ‘Actiunea agentilor exteriori a
facut obiectul a humeroase cercetari  teoretice si
experimentale.  S-au elaborat  ‘metode ' de  calcul
validate prin incercari. Informatica a permis punerea la
punct a unor modele descriind cu mai -multa finete si
precizie fenomenele. Aceasta a permis o mai buna
cunoastere a comportarii elementelor de constructie
actionate de acesti agenti.

Fig. 8.1 Schema factorilor ce influenteaza exigentele utilizatorilor
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- elaborarea modalitatilor de evaluare-
testare pentru verificarea criteriilor de
performanta.

Exigentele utilizatorilor sunt (fig.8.3):

performanta este incarcarea limita la
care rezista partea de cladire ramasa in
afara cedarilor locale.
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Fig. 8.3 Schema exigentelo

Cerinta utilizatorilor
acestel
conditia: capacitatea de rezistenta
ultima a cladirii sa nu fie depasita de
intesitatea maxima a actiunilor, in
gruparea cea mai defavorabila a
acestora.

La actiunile de durata, capacitatea
de rezistenta in timp a cladirii conduce
la o exploatare normala (neaparita unor
noi modificari). In acest caz criteriul de
performanta este nivelul limita de
cedare la curgere lenta (comportare la
incarcarea in timp) sau la oboseala
(incarcari repetate).

in cazul unor explozii, incendii sau
socuri mecanice in cladire pot avea loc
cedari locale. in acest caz trebuie
verificata rezistenta cladirii la prabusire
progresiva fara extinderea cedarii pe
intreaga cladire. Criteriul de
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=

utilizatorilor constructiei

in cazul aparitiei in timpul exploatarii a
unor deplasari sau deformatii ce pot
produce avarii locale sau modificari de
forma la elementele de constructie ce
pot influenta in sens negativ
etanseitatea, aspectul. Prin criteriul de
performanta se va stabili nivelul limita al
deformatiilor.

Aparitia sau deschiderea fisurilor in
exploatarea cladirilor poate conduce la
micsorarea etanseitatii sau a protectiei
contra coroziunii. In acest caz nivelul
limita de aparitie si deschidere a fisurilor
este criteriul de performanta.

in exploatarea cladirii este necesara
verificarea  la  actiuni dinamice
(rezistenta la socuri si la amplitudinea
vibratiilor). Criteriul de performanta va fi
rezistenta la soc produsa de un corp
solid si nivelul limita al amplitudinii
corelate cu frecventa.



in  cadrul acestei
ormantele se refera la:
izbucnirea incendiilor, siguranta

ocupantilor si a cladirilor in caz de
incendii.

Riscul de izbucnire a incendiului se
determina prin respectarea unui nivel
limita de risc care este in functie de:
destinatia, categoria de pericol la
incendiu a cladirii, de instalatii,
(electrice,incalzire) de combustibilitatea
materialelor (limita de rezistenta la foc)
dar si functie de agentii externi (incendii
in apropiere, trasnet, radiatii solare).

Siguranta ocupantilor cladirii se
realizeaza prin specificarea timpului de
alarmare, de supravietuire si de
evacuare. La acestea se adauga riscul
de dezvoltare, de propagare a
incendiului, a fumului, a gazelor fierbinti
sau toxice. Se va avea in vedere
impiedicarea propagarii incendiului la

cladirile invecinate prin respectarea
unor distante minime.
Timpul de alarmare necesar

sesizarii incendiului se fixeaza in functie
de eficacitatea sistemelor de alarma
(avertizare).

Timpul de supravietuire a oamenilor
din cladirea incendiata depinde de
pragul de depasire a concentrarii
produselor de combustie.

La conceptia cladirilor, prin
eficacitatea cailor de evacuare, trebuie

avut in vedere timpul minim de
evacuare a oamenilor in timpul
incendiului.

Dezvoltarea incendiului este
influentata de nivelul ridicat al sarcinii
termice si de timpul minim pentru
producerea inflamarii generalizate.

Marimea  ariei  si  volumului
delimitate de peretii si planseele
rezistente la foc vor influenta
propagarea incendiilor in cladire.

Timpul minim de propagare si
toxicitate a fumului, a gazelor emanate
in timpul Tincendiului vor fi luate in
considerare la gradul de pericol al

sanatatic  oamenilor din  cladirea
incendiata.
Siguranta cladirilor in caz de

incendiu este influentata de timpul
minim de interventie (punerea in
functiune a mijloacelor de localizare si
stingere) si de prabusirea unor pari
nerezistente a cladirii.

XL B
bt A
L S

Exigenta se refera la
. performantele referitoare
a: securitatea muncii, securitatea de
contact, securitatea la circulatie si
denivelari, securitatea la intruziuni.

i1

Securitatea muncii in cazul executiei
lucrarilor de intretinere, reparatie si
modernizare in  timpul exploatarii
constructiilor este influentata de riscul
producerii accidentelor de munca sau
imbolnavirile profesionale. Acestea sunt
determinate  de caracteristicile
constructive, de alcatuire si de modul de
organizare a lucrarilor de constructie.

Securitatea de contact reprezinta
protectia utilizatorilor la posibilitatea
producerii de leziuni (raniri, arsuri,
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otraviri, contaminari, electrocutari, loviri)
prin contact cu suprafetele elementelor

de constructie (pereti, pardosel,
balustrade, tamplarie, instalatii).
Aceasta performanta este determinata
de nivelele limita pentru: riscul de
ranire (taiere, intepare, julire) prin
contact cu muchii sau colturi vii
(taioase), bavuri ascutite, rezalituri
periculoase, suprafete cu rugozitate

mare, temperaturi maxime a portiunilor
calde, accesibile, ale elementelor de
constructie si instalatii, ce pot produce
arsuri prin atingere; evitarea utilizarii
elementelor de constructie, susceptibile
de a emite substante nocive, care pot
prezenta riscul otravirii, contaminarii
radioactive; riscul de electrocutare;
riscul de provocare a leziunilor datorita
desprinderii, caderii sau rasturnarii
obiectelor inzidite sau fixate pe
elementele de constructie.

Securitatea la circulatie reprezinta
protectia utilizatorilor la circulatia in

interiorul cladirii reducand riscul de
accidente.

Aceasta performanta este
determinata de nivelele limita: a

posibilitatii de lunecare pe suprafetele
orizontale de circulatie, a dimensiunilor
limita pentru spatiile si deschiderile de
trecere a obstacolelor, ce pot incomoda
sau produce accidente la circulatie
(trepte izolate, elemente verticale
transparente, denivelari pe suprafetele
de circulatie), a inclinarii rampelor de
acces. In vederea asigurarii contra
accidentelor se vor prevedea balustrade
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la scari, balcoane, terase circulabile,
goluri.

Securitatea la intruziuni din exterior
reprezinta posibilitatea cladirii  (in
special la elementele de inchidere
exterioara, pereti, acoperis, tamplarie)
de a se opune la tentativa de
patrundere nedorita in interiorul ei, a
oamenilor sau animalelor. Performanta
este caracterizata de nivelele limita: de
rezistenta a elementelor exterioare ale
cladirii, la intrari fortate din afara (prin
spargere, taiere, demontare,
deschidere), de eficacitate a
dispozitivelor de protectie si inchidere a
golurilor in cladire (guri de ventilatie,
extremitati ale ghenelor, guri de retele
de evacuare) contra patrunderii fortate a
oamenilor, animalelor din exterior si de

eficacitatea plaselor de protectie la
ferestre contra patrunderii insectelor.
Aceasta exigenta

refera la etanseitatea

de

aer,
subterana, la zapada, la praf si nisip
antrenate de aer.

gaze, apa ploaie, apa

Etanseitatea la aer a inchiderilor
exterioare ale cladirii (pereti si acoperis)
conduce la evitarea unor pierderi
excesive de caldura (ce asigura
confortul higrotermic si economia de
energie) dar si la prevenirea unor
curenti de aer ce produc disconfort.
Etangeitatea la aer conduce la o
ventilare adecvata si controlata a
incaperilor ce asigura ambianta
atmosferica si  puritatea  aerului.



Performanta de etanseitate a
elementelor exterioare a cladirii este
determinata de nivelele limita pentru
debitul infiltratiilor de aer. Acestea sunt
in functie: de diferenta de presiune intre
fetele  inchiderilor  exterioare, de
rezistenta la permebialitatea la aer a
acestora, de rezistenta necesara la
transfer termic si de viteza vantului.
Pentru asigurarea etanseitatii se mai
determina nivelele limita a vitezei
curentilor de aer, a diferentei de
temperatura intre acestia si mediul
exterior, si cel de control al schimbului
natural de aer din incaperi.

Etanseitatea la gaze se refera la
canalele de ventilatie si la cosurile de
fum. Nivelul limita al criteriului de
performanta la debitul evacuarii aerului
sau a fumului este in functie de
diferenta de presiune.

Etanseitatea la apa de ploaie a
inchiderilor exterioare ale cladirii
(pereti, acoperis, terasa) se refera la
ploi 1insotite de vant puternic si
capacitatea de evacuare continua a
apelor pluviale, inclusiv etanseitatea
retelelor de scurgere aferente.

Criteriile de performanta se refera la
nivelele limita ale presiunii de
etanseitate  (valoarea maxima a
presiunii statice a aerului) la care se
asigura etanseitatea la apa. Aceasta
este functie de inaltimea cladirii, clasa
de etanseitate a infiltratilor de apa
insotita vant, de absenta stagnarii apei
si de asigurarea evacuarii acesteia prin
reteaua de scurgere.

91

Etangeitatea la ape subterane
inseamna realizarea impermeabilizarii
subsolului (planseu-pardoseala, pereti).
Criteriul de performanta este determinat
de nivelul limita a permeabilitatii apei cu
presiune hidrostatica (la nivelul maxim
de ridicare) ce poate sa apara in timpul
exploatarii cladirii cat si la nivelul limita
al inaltimii de ridicare a apei din pamant
prin capilaritate, in peretii subsolului.

Prin etanseitate la solide intelegem
etanseitatea la zapada si la materiile
solide aflate in suspensie in aer.

Etanseitatea acoperisului la zapada
viscolita de vént inseamna eliminarea
penetrarilor de zapada prin acoperis.

Etanseitatea inchiderilor exterioare la
praf sau nisip, aflate in suspensie in
aer, este determinata de nivelul
presiunii limita de etanseitate la
presiunea statica maxima a aerului.
Aceasta este functie de granulozitatea
suspensiilor solide in aer pentru care nu
se produc penetrari prin inchiderile
exterioare ale cladirilor.

otermice ): Aceasta exigenta se
. ofera la performantele
igrotermice in perioada sezonului rece,
sezonului cald si la umiditatea aerului.
Performantele termice in perioada
sezonului rece privesc pierderile globale
de caldura prin anvelopa cladirii si prin
schimbul de aer intre interior si exterior,
aportul energiei solare in sezonul rece
si emisia de caldura din interiorul
cladirilor pentru asigurarea confortului
termic.



Pierderile de caldura sunt
determinate de coeficientul global al
transferului de caldura pe unitatea de
volum a cladirii sau pe unitatea de
suprafata exterioara (mediul exterior Si
spatii interioare neincalzite).

Aportul solar iarna este determinat

prin coeficientul de recuperare a
contributiei energiei solare din timpul
iernii, care este functie de inertia

termica a anvelopei cladirii dar si de
sistemul de reglare a instalatiei de
incalzire.

Emisia de caldura in interiorul cladirii
este necesara pentru realizarea
compensarii pierderilor de caldura, in
scopul asigurarii confortului termic pe
timp de iarna. Criteriile de performanta
sunt influentate de: nivelul limita de
putere termica a corpurilor de incalzire
din cladire pe timp de iarna, de forma si
directia  fluxului de caldura, de
stabilitatea temperaturii aerului exterior
(limitarea amplitudinii oscilatiei zilnice),
de uniformitatea temperaturii aerului
interior in diferite zone ale incaperii
(limitarea  diferentei maxime  de
temperatura fata de valoarea normata),
de diferenta maxima dintre temperatura
aerului interior si temperatura suprafetei
interioare a anvelopei si valoarea
maxima sau minima a temperaturii
suprafetelor interioare a inchiderilor
exterioare pentru a nu provoca
disconfort prin radiatie.

Performantele termice in perioada de
vara se refera la inertia termica, la
aportul solar si la racirea aerului interior
din incaperi.
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Inertia termica este capacitatea de
absortie, a elementelor de inchidere
sau separare, a caldurii provenind din
variatiile zilnice ale climatului exterior.
Criteriul de performanta este determinat
de coeficientul de absortie a caldurii si
de indicele de inertie termica.

Aportul solar vara este influentat de
transmisia energiei solare prin anvelopa
cladirii (in conditii extreme de insorire) si
se materializeaza prin coeficientul de
transmisie a energiei solare.

Racirea aerului din incaperi in
perioada verii se executa pentru
echilibrarea caldurei solare (avand in
vedere inertia termica) si realizarea in
incaperi a confortului termic in conditii
de insorire maxima. Criteriul de
performanta este determinat de
valoarea puterii de racire a instalatiilor
pentru asigurarea confortului pe timp de
vara, de forma si directia fluxului de
caldura, de viteza curentului de aer rece
(diferenta de temperatura intre acesta si
aerul interior), stabilitatea temperaturii
din incaperi si evitarea curentilor de aer
ce provoaca disconfort (datorita maririi
sau cresterii schimbului de caldura prin

piele  si  accelerarea  evaporarii
transpiratiei).

Performantele referitoare la
umiditatea aerului se refera la

umiditatea din interiorul cladirii, gradul
de uscare a anvelopei, la starea de
umiditate la suprafata si in interiorul
elementelor de inchidere.

Umiditatea aerului din incaperi este
determinata de nivelul limita maxim de



umiditate relativa (%) a acestuia din
interiorul cladirii.

Gradul de uscare a anvelopei este
determinat de starea de umiditate la
suprafata (grad de condensare)
acesteia si in interiorul ei.

Criteriul de performanta este
determinat de nivelul minim al
temperaturii pe suprafata interioara a
anvelopei si nivelul limita maxim al
condensarii vaporilor in interior (pe o
perioada data), evitarea acumularii
progresive (de la an la an) a apei din
condens si nivelul limitd a fnaltimii de
ridicare, prin capilaritate, a apei de
infiltratie in peretii subsolului.

TR
b, .

el o
e

emisia de mirosuri in
incaperi.

Ventilarea incaperilor se face pentru
mentinerea  puritati  aerului interior
(curat si uscat). Criteriul de performanta
este determinat de nivelul minim de aer
viciat, ce trebuie evacuat si de debitul
de aer curat, ce trebuie introdus in
incaperi prin ventilare naturala sau/si
ventilare mecanica.

Emisia de mirosuri neplacute
provenite din evacuarea apelor uzate, a
gunoaielor, a unor procese tehnologice,
poate fi micsoratd prin determinarea
criteriului de performanta a acestora ce
se refera la nivelul limita maxim al
degajarii de mirosuri .

dezagreabile
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e ). Exigenta  vizeaza
= Herformantele referitoare
izolarea zgomotelor din exterior,
Si

la

izolarea acustica intre incaperi

zgomotele instalatiilor din cladiri.
Izolarea acustica la zgomotele din

exteriorul cladirii se realizeaza prin
atenuarea acestora de catre anvelopa
cladirii. Criteriul de performanta este
nivelul maxim al zgomotului aerian
rezultat in cladire din exteriorul ei dar si
indicele de izolare la zgomotul aerian al
fatadei cladirii.

Izolarea acustica intre incaperile
adiacente din cladire la zgomot aerian si
de impact are drept criterii de
performanta nivelul maxim al acestor
zgomote dar si indicile de izolare la
zgomot aerian a elementelor de
compartimentare si la zgomot de impact
al planseelor.

Zgomotele generate de instalatii din
interiorul sau exteriorul cladirii au ca
criteriu de performanta nivelul maxim al
acestor zgomote.

Durata de reverberatie a sunetului in
cladire este timpul corespunzator pentru
0 micgorare a nivelului initial al
intensitati sonore dupa incetarea
emisiei sunetului de catre sursa.
Criteriul de performanta este determinat
de incadrarea curbei timpului de
reverberatie in functie de frecventa
sunetului in domeniul prescris si nivelul
duratei maxime de reverberatie in
functie de frecventa.



Exigenta vizeaza
iiformantele privitoare la
iluminatul natural, iluminatul artificial,

aspectul suprafetelor vizibile si vederea
din cladire spre exterior.

lluminatul natural se realizeaza prin
iluminarea  naturala si  ecranarea
incaperilor, prin suprafetele vitrate din
anvelopa (ferestre, usi, pereti din/cu
sticla). Criteriul de performanta se refera
la: raportul intre suprafata golurilor de
luminda si suprafata pardoselii in
incapere, la factorul de lumina pe planul
de lucru (raportul intre iluminarea unui
punct al incaperii si iluminarea
exterioara, simultana, a unei suprafete
de lucru data de lumina difuza a boltii
ceresti. Pentru ecranarea suprafetelor
vitrate exterioare se vor instala
dispozitive opace si reglabile, fara a
impiedica iluminarea naturala.

lluminatul artificial se produce prin
iluminatul interior, prin senzatia de
orbire a surselor luminoase si gradul de
stabilitate (palpaire a iluminarii). Criteriul
de performanta se atinge prin nivelul de
iluminare si uniformitate a acestuia,
nivelul de incadrare a iluminarii in
valorile normate (stralucire orbitoare) si
raportul  intre iluminarea maxima
(instantanee) si cea medie (palpairea
sursei luminoase), ce conduce la
obosirea ochilor.

Aspectul suprafetelor vizibile se
refera la: planeitate, rectiliniaritatea
muchiilor, defecte de suprafata (goluri,
umflaturi, dezlipiri), omogenitatea culorii,
stralucirii sau patarii (datorita diferentei
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de temperatura) finisajului. Criteriul de
performanta se refera la: nivelul
abaterilor de la planeitate sau de la
rectiliniaritate, numarul si importanta
defectelor de suprafata, diferenta de
culoare, raportul intre lumina reflectata
si lumina incidenta si raportul intre
transmisia termica maxima Si minima
intre doua puncte ale suprafetei sa fie
astfel incat sa nu poata fi perceputa cu
ochiul liber.

Vederea din cladire spre exterior
vizeaza transparenta si deformarea
optica a imaginii prin suprafetele vitrate.
Criteriul de performanta se refera la
raportul dintre lumina transmisa prin
suprafata vitrata si lumina transmisa
prin aceeasi suprafatda fara vitraj si
calitatea geamului de a nu deforma
obiectele vizibile prin transparenta sub
un anumit unghi de incidenta.

ile 7y Exigenta se refera la
. onfortul termic, electric
si mecanic de contact.

Confortul termic la contactul omului
cu suprafetele din incapere au drept
criteriu de  performanta  caldura
transmisa de corpul uman la suprafetele
pardoselii, a peretilor (exprimate prin
caldura cedata pe suprafata de contact
intr-un timp normat) si temperatura
maxima a suprafetelor de contact pentru
a evita disconfortul utilizatorilor.

Confortul electric de contact in cazul
descarcarii de electricitate statica se
concretizeaza in cazul cand omul este
in contact cu o suprafata ce a acumulat
electricitate statica prin frecare, de




exemplu a piciorului cu pardoseala.
Criteriul de performanta se exprima prin
nivelul potentialului de electricitate
statica creat de circulatia omului pe o
pardoseala, intr-o ambianta uscata.
Confortul mecanic de contact cu
suprafetele rugoase, cu discontinuitati

dezagreabile si cu elasticitate la
atingere are drept criteriu de
performanta nivelul defectelor de

suprafata, care pot fi suparatoare la
atingere cu corpul uman.

Exigenta se refera la:
. vibratii si miscari impuse
omului de catre cladire sau elementele
de constructie, eforturi necesare la
deplasarea oamenilor si la manevrarea
de catre acestia a usilor, ferestrelor sau
a comenzilor instalatiilor (intrerupatoare,
robinete).

Vibratiile si migcarile impuse omului
de catre: cladiri sau elemente de
constructie datorate actiunilor mecanice
ale unor agenti (vant, masini turnante,
trafic), miscarile instalatilor de transport
de persoane (ascensoare, trotuare Si
scari rulante) si deformabilitatea unor
elemente de constructie sub actiunea
directa sau indirecta a oamenilor.
Criteriul de performanta se raporteaza
la nivelul limita al acceleratiilor
transmise de corpul uman dupa trei axe:
verticala (picior, cap), orizontala (spate,
fata), orizontala laterala (dreapta,
stanga) si vitezei unghiulare de rotatie a
cladirii.
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in cazul miscarii instalatilor de
transport pentru persoane, nivelul limita
se impune la viteza maxima a scarilor Si
trotuarelor rulante, la acceleratiile
ascensoarelor.

Nivelul limitd in cadrul deformatiilor
unor elemente de constructie sub
actiunea oamenilor se concretizeaza
prin sagetile instantanee ale scarilor,
planseelor si peretilor sub efectul
socului de utilizare bruscata a usilor.

Eforturile necesare
oamenilor se refera la caracteristicile
geometrice ale scarilor, care
influenteaza circulatia pe verticala a
oamenilor.

la deplasarea

Efortul necesar utilizatorilor pentru
manevrarea usilor, ferestrelor,
obloanelor sau a comenzilor instalatiilor,
sa fie minim.

Criteriile de performanta se refera la
dimensiunile  treptelor, balansarea
scarilor si limita inclinarii rampelor de
acces, nivelul limita a efortului de
manipulare a tamplariei (manevrare
manere, butoane, chei, zavoare), a
efortului  de manevrare robinete,
intrerupatoare electrice, introducere si
extragere stekere din prizele de contact.
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Exigenta izeaza
Giinmmeeeoluarea mediului ambiant
al cladirii si asigurarea conditiilor de
igiena cu ajutorul instalatiilor.

Poluarea mediului ambiant al cladirii
se refera la emanatiile de gaze si fum
din combustie si emisia de substante
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nocive degajate de unele materiale ce
intra in componenta elementelor de
constructie. Criteriul de performanta
este dat de nivelul limita al emanatiilor
de gaze si fum din combustie sau de
substante toxice si insalubre (praf,
mucegai, ciuperci), degajate din unele
materiale ale elementelor de
constructie.

Conditile de igiena asigurate cu
ajutorul instalatiilor se refera la
distributia apei potabile (cu debit si
temperatura adecvata), a scurgerii
apelor menajere si la evacuarea
gunoaielor.

. Exigenta se refera la
. unctionalitatea spatiilor
interioare si adaptarea la utilizarea
suprafetelor finisate ale cladirii.

Functionalitatea spatiilor interioare
vizeaza caracteristicile = geometrice,
adaptabilitatea acestora functie de
destinatia incaperilor, caracteristici i
facilitati privind accesul si circulatia in
spatiile interioare. Criteriul de
performanta se raporteaza la numarul,
forma, dimensiuni geometrice,
dispozitia, flexibilitatea si relatia intre
incaperi, mobilarea si  echiparea
incaperilor. Aceste caracteristici ale
incaperilor sunt functie de destinatia lor.
Se va lua in considerare posibilitatea
unui acces usor si simplu in spatiile
cladirii prin dimensiuni adecvate ale
spatiilor de circulatie pe orizontala si pe
verticala (numar, pozitie, capacitate a
scarilor si ascensoarelor).

Adaptarea la utilizare a suprafetelor
finisate ale cladirii se refera la
rezistenta la socuri in timpul exploatarii
cladirii, rezistenta la smulgere a
finisajului (dezlipire prin tractiune sau
jupuire), la zgariere fara deteriorare, la
poansonare statica si dinamica a
suprafetelor pardoselelor, teraselor,
acoperisurilor, rezistenta la incarcari
rulante a pardoselilor. La acestea se
mai adauga rezistenta in timpul
exploatarii la actiunea apei de ploaie
asupra finisajelor exterioare sau din
spalare curenta in timpul curatirii, sau
umezirii accidentale (fara siruire sau
stagnare), fara a degrada finisajele
interioare.

Suprafetele  finisate in  timpul
exploatarii cladirii trebuie sa reziste la
agenti chimici (la patare si la curatirea
petelor acestora produse cu substante
chimice), la patarea cu praf si la
curatirea corespunzatoare; sa prezinte
rezistenta la ardere cu tigari aprinse fara
deteriorare (arsuri, schimbari de culoare
la  pardoseli, terase, acoperisuri
accesibile) si rezistenta mecanica la
smulgere a dispozitivelor de fixare a
elementelor suspendate fara a deteriora
finisajele.

N Exigenta priveste durata
de viata a cladirii sau a
mentelor dée constructie si rezistenta
la agenti, care ar afecta performantele
acestora pe durata de exploatare a
constructiei.

Durata de viata a cladirii si a
elementelor de constructie componente,
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are drept criteriu de performanta nivelul
minim al perioadei de timp, exprimata in
ani, in care -caracteristicile sunt
mentinute la valoarea prescrisa, sub
efectul actiunilor agentilor exteriori i
interiori.

Rezistenta la agentii care
influenteaaza performantele cladirii si a
partilor componente pe durata de
exploatare a constructiei se refera la
agentii climatici: variatii de temperatura
si umiditate, inghet-dezghet, radiatii
solare. Criteriul de performanta se
refera la numarul de cicluri de expunere,
la actiuni climatice combinate, izolate
(inghet-dezghet, socuri termice,
umiditate, incalzire) sau cicluri de
migcari simulate datorita actiunilor
termice sau deformatiilor mecanice. La
acestea se  adauga rezistenta
suprafetelor exterioare la eroziunea
provocata de particolele in suspensie in
aer.

Criteriul de performanta este raportat
de coeficientul de abraziune determinat
experimental (acesta este raportul dintre
o cantitate de nisip normata, suflata cu
aer comprimat pe suprafata
experimentata si pierderea de grosime a
finisajului).

Rezistenta la agentii chimici naturali
din mediul inconjurator sau artificial din
activitatea ce se desfasoara in cladire,
se determina prin numarul de cicluri de
expunere la un mediu incarcat cu agenti
chimici caracteristici. Rezistenta la
coroziune electrochimica a elementelor
metalice din cladire are drept criteriu de
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performanta: evitarea contactului direct
a metalelor de natura diferita (la care se
produce o diferenta de potential al
cuplului galvanic). Rezistenta la atacul

agentilor biologici (bacterii, ciuperci,
radacini, insecte, rozatoare), asupra
elementelor de  constructie, se

determina prin gradul de acoperire a
suprafetei expuse la agenti biologici,
prin pierderea de masa, aspectul
elementelor expuse in sectiune (orificii,
galerii).

Rezistenta la Tincarcari dinamice
repetate ale partilor mobile (usi,
ferestre), ale legaturii acestora cu partile
fixe (la manevrari) din cadrul cladirii, se
determina prin incercarea la anduranta
(cicluri de inchidere-deschidere a usilor)
si efectul asupra peretilor si tavanului
din jurul partilor mobile.

Rezistenta la uzura pardoselii si
scarilor produsa de circulatia oamenilor
este determinata de limita de uzura prin
abraziune sau solicitari mecanice de
forfecare a pardoselii.

Rezistenta in timp a elementelor de
constructie (sub actiunea mediului
natural sau artificial) poate fi evidentiata
prin actiunea agentilor chimici in puncte
sensibile ca rosturi, imbinari, straturi
izolatoare, armaturi.

Eliminarea posibilitati de acces a
agentilor chimici se realizeaza prin
alcatuiri constructive adecvate unei
protectii corespunzatoare, ventilare,
evitarea deteriorarii mecanice.



economica

indicatori
dimensionali, indicatori derivati, costuri,
consumuri de resurse si grad de
industrializare.

Indicatorii  dimensionali  pot fi:
suprafete ale cladirii (aria construita,
aria desfasurata, aria utila, in unele
cazuri aria nivelului, a peretilor, aria de
exploatare, aria de circulatie, aria
exterioara a cladirii), suprafete totale
aferente ale obiectivului (suprafata
incintei, suprafata construita totala, cea
aferenta retelelor, a cailor aferente de
transport, suprafata ocupata a terenului)
si volume (a nivelului, volumul total,
volumul util total).

Indicatorii derivati pot fi: gradul de
ocupare a terenului (raportul intre
suprafata ocupata a terenului Si
suprafata incintei), indicele suprafetei
desfasurate (raport intre aria
desfasurata si aria utila desfasurata),
indicele suprafetei desfasurate, indicele
suprafetei de circulatie (raportul intre
aria de circulatie si aria utila
desfasurata), indicele volumului total
(raportul intre volumul total si volumul
util desfasurat), indicele de masivitate a
cladirii (raportul intre volumul total si
suprafata exterioara a cladirii).

Exigenta

Costurile se refera la: costul de
exploatare (anual pentru producerea
caldurii in vederea asigurarii confortului
termic iarna si consumul de energie
pentru racire necesar compensarii
insoririi pe timp de vara), cost de
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intretinere, reparatii curente si capitale
(cheltuieli, pentru resurse materiale,
umane, necesare in exploatare, pentru
mentinerea in timp a caracteristicilor
intiale ale cladirii), cheltuieli de revenire,
actualizare pentru amortizari, impozite,
taxe, dobanzi. La acestea se adauga
costul global anual rezultat din valorile
aferente de revenire din costul de
investitie initiala, costul de functionare,
costul de intretinere si reparatie.

Consumurile  de resurse  se
raporteaza la consumul initial la
investitie: de materiale principale, de
manopera de executie (confectionare
sau/si montaj), de energie inglobata in
materiale, elemente de constructie si in
procese de executie. La aceasta se
adauga consumul de energie necesara
in exploatare pentru  asigurarea
confortului higrotermic in cladiri (pentru
incalzire pe timp de iarna si de racire pe
timp de vara). Pentru a asigura o
valoare minima a acestui consum, in
perioada de utilizare a cladirii se va
stabili un nivel minim economic al
rezistentei medii la transfer termic si al
coeficientului global de pierderi de
caldura a anvelopei cladirii.

Gradul de industrializare reprezinta
ponderea valorii aferenta materialelor si
elementelor de constructie livrate de

industrie  (prefabicate), a  valorii
cheltuielilor pentru utilaje folosite la
executarea lucrarilor si  montarea

elementelor de constructie din valoarea
totala a lucrarilor de constructie-montaj.



8.3. APRECIEREA CALITATII
CONCEPTIEI CLADIRII

in vederea aprecierii calitatii unei
cladiri se va utiliza conceptul de
performanta exprimat prin urmatorul
raport:

Nivel de
performanta
realizat

exigenta este
respectata;

p1=1 !0

exigenta nu este
asigurata.

p:<1,0

P

Nivel de
performanta
normat

exigenta este
depasita insens
favorabil.

p:>1,0

Calitatea unei cladiri variaza dupa
legi mai complexe.

De exemplu, izolarea termica a unui
element de constructie exterior conduce
la cresterea gradului de confort in
interiorul  cladirii  si la micsorarea
consumului de energie pentru incalzire.

in schimb, acest efect se poate
micsora datoritd maririi transferului de
caldura prin alte zone, care devin
dominante - ferestre, ventilare.

Un alt exemplu este cresterea
capacitati de izolare acustica a
elementelor de constructie de inchidere
exterioara, care va mari gradul de
confort in locuinte; in schimb, utilizatorul

pierde contactul auditiv. cu lumea
inconjuratoare, devine mai nelinigtit
putdnd sa-si auda chiar propiile

zgomote (bataile inimii).
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in vederea aprecierii unei variante de
proiectare a unei cladiri se va utiliza
urmatoarea relatie:

N _ o

=a a’p (8.1)

N - nota de apreciere a variantei de
proiectare;

p; - raportul dintre valoarea normata
Si cea realizata a nivelului de
performanta;

a, - coeficient care reprezinta
gradatia importantei
performantelor Si exprima
ponderea fiecarei exigente de
performanta.

Aprecierea calitatii  unei cladiri,

edificiu sau un ansamblu urban se face
in mod diferit din punct de vedere al
beneficiarului cladirii sau al trecatorului.

Beneficiarul este cel care va utiliza
cladirea si va suporta costul de investitii,
reparatii, intretinere si exploatare a
acesteia.

El va observa si deficientele cladirii
ce nu pot fi remediate. Trecatorul este
cel care contempla edificiul din exterior
Si apreciaza calitatile estetice ale
acestuia.

Aprecierea reala a calitatii unei cladiri
este data de: modul de valorificare a
terenului economisit printr-o amplasare
optima (evitdndu-se
supradimensionarile), pastrarea
acestuia in circuitul agricol; consumul
redus de apa si energie; modul cum
este aparata de nocivitati (zgomot,
gaze, substante poluante).



Capitolul

9

HIGROTERMICA CLADIRILOR

9.1. IZOLARE TERMICA
9.1.1. GENERALITATI

imbunatatirea protectiei termice are o
influenta substantiala asupra reducerii
pierderilor de caldura si deci asupra
micsorarii consumului de energie pentru
incalzirea cladirilor.

in cadrul conceptiei cladirilor, in
paralel cu calculele de rezistenta ale
elementelor principale de constructie, se
va efectua si calculul capacitatii globale
de izolare termica a elementelor de
inchidere (anvelopa).

Confort termic interior

Scopul principal al realizarii unei
capacitati optime de izolare termica este
asigurarea conditiilor de confort termic
interior. Cele doua criterii ale confortului
termic: criteriul subiectiv (senzatia de
confort sau inconfort) si criteriul obiectiv

( reactiile organismului uman - pulsatiile
cardiace, consumul de oxigen) la
actiunile mediului inconjurator nu sunt
intotdeauna compatibile. Corpul
omenesc in schimbul termic cu mediul
inconjurator are calitatea de a mentine
constanta temperatura interna pentru
diferite conditii climatice.

Variatia pierderilor de caldura ale
corpului omenesc este dirijata de centrul
termoregulator, care poate realiza
modificarea debitului sanguin in vasele
din zona periferica. Aceasta
influenteaza schimbul termic cu mediul,
prin faptul ca transportul caldurii se
realizeaza prin convectie sanguina. in
conditii de vara, temperatura aerului
interior este influentata de: volumul
incaperii, de suprafata, orientarea si
sistemul de protectie termica a
ferestrelor, caracteristicile anvelopei
(rezistenta la transfer termic, inertie
termica) suprafata si inertia termica a
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elementelor interioare si pozitia incaperii
in cladire.

Pe baza analizei balantei termice a
corpului omenesc  s-a introdus
cuantificarea confortului. Indicele de
confort, pentru un mediu favorabil din
punct de vedere termic, depinde de
natura activitatii, rezistenta termica a
imbracamintii, temperatura  aerului
interior, umiditatea relativa a aerului
interior, temperatura medie radianta a
suprafetei de inchidere Si
compartimentare, viteza de miscare a
aerului interior si de transferul termic
prin convectie intre corpul omenesc Si
mediu.

Asigurarea confortului termic, in
special prin temperatura medie radianta
a suprafetelor de inchidere si
compartimentare reprezinta o cerinta de
prim ordin in proiectarea izolarii termice
a anvelopei, care se compune din
elementele perimetrale ce delimiteaza
volumul incalzit al cladirii de exterior
si/sau de spatii neincalzite.

Economie de combustibil pentru
incalzire

Izolarea termica infuenteaza asupra
micsorarii pierderilor de caldura, deci
implicit reduce consumul de energie
pentru incalzirea cladirilor. Marirea
protectiei termice se poate realiza prin
utilizarea la elementele opace a
materialelor termoizolatoare eficiente cu
grosimi  sporite si  prin folosirea
elementelor vitrate duble sau triple cu
etansare sporita. La aceasta se adauga
si folosirea unei instalatii de incalzire

performante. Aceasta va coduce la
marirea nesemnificativa a costului de
investiti dar va reduce substantial
consumul de combustibil in exploatare.
Efectele economice ale imbunatatirii
izolatiei termice pot fi evaluate prin
numarul de ani in care se recupereaza
surplusul de investitii prin combustibilul
economisit in exploatare si in continuare
la o amortizare mai rapida a costului de
investitii a cladirii.

9..2.TRANSMITEREA CALDURII PRIN
ELEMENTELE DE CONSTRUCTIE

Moduri de transmitere a caldurii

Studiul problemei de transfer ale
caldurii, functie de variatia temperaturii
cu timpul, in constructii, poate fi abordat
in ipotezele regimului stationar i
nestationar. in cazul regimului termic
stationar temperatura nu variaza cu
timpul, iar regimul termic nestationar
este caracterizat de variatia temperaturii
in timp. Datorita variatiei temperaturii
mediului  inconjurator, a utilizarii
materialelor cu masa redusa si a
structurilor in straturi apare necesara
realizarea calculului in ipoteza regimului
termic nestationar.

larna transmisia caldurii se va realiza
de la interiorul cladirii spre exterior
(T>T,) iar vara acest transfer se va
efectua de la aerul exterior (in special in
timpul zilei) spre interiorul cladirii(T,>T)).

Transmisia caldurii prin elementele
de constructi se efectueaza prin
conductie, convectie si radiatie (fig.
9.1.1).
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Conductia este transmiterea caldurii
proprie corpurilor solide sau fluide deci
a elementelor de constructie, care sunt
corpuri capilaro-poroase si cu cavitati
mari. Conductia, in scheletul solid sau
prin amestecul de aer-apa din cavitati,
are loc prin transmisia energiei cinetice
a moleculelor ce vibreaza in jurul
pozitiei lor de echilibru. Deci transmisia
prin conductie are loc prin transferul
electronic, prin oscilatile particolelor

componente si prin radiatia intre
particolele elementare invecinate.
Transmisia caldurii F (J) prin

conductie la straturi omogene, in regim
stationar este direct proportionala cu:
coeficientul de conductivitate termica 9
(W/mK); suprafata elementului A (m?);
temperatura suprafetei interioare si
respectiv exterioare a elementelor de
constructie T, T.(°C,K); timpul m (h) si
invers  proportionala cu grosimea
elementului d(m). Caracterizarea este in
relatia (pe baza ecuatiei lui Fourier):
AUTR ©.1)

F=| xsis el g

Convectia este un mod de transmisie

a caldurii, care se realizeaza prin
deplasarea unui fluid. Convectia explica
fenomene ca: ventilatia natural3,
incalzirea 1incaperii prin pardoseala

(aerul cald se dilata, devine mai usor i
se ridica spre tavan), circulatia apei
calde in reteaua instalatiei de incalzire.
Transmisia apare intre suprafata
elementului de constructie de la interior
si/sau de la exterior si aerul
inconjurator. Cantitatea de caldura
primita sau cedata la suprafata de

contact a elementului de constructie cu
mediul inconjurator, se determina pe
baza legii lui Newton:

q =a;xT - Ty)

Q. =a, >(Tse - Te)

(9.2)
(9.3)
in care:

9,9, - fluxul termic prin convectie

primit sau cedat (W/m?);

T-T, - diferenta de temperatura la
primire (K);

T.-T, - diferenta de temperatura la
cedare (K);

a, a, - coeficient de transfer termic

prin convectie la suprafata interioara
sau exterioara (W/m?+K).

Coeficientul de transfer termic prin
convectie la suprafatda depinde de:
viteza aerului din vecinatatea suprafetei,
de natura si forma suprafetei, de pozitia
suprafetei in raport cu directia fluxului
de caldura transmis prin convectie (fig.
9.1.1).

Radiatia transmite caldura sub forma
de unde electromagnetice. Rugozitatea,
culoarea si forma elementelor de
constructie au o mare influenta asupra
capacitatii corpurilor de a emite, absorbi
sau reflecta radiatiile termice.
Fenomenul de radiatie apare Ia
diferente mari de temperatura fintre
corpurile de incalzire.

Densitatea  fluxului de caldura
radianta este, conform relatiei Stephn-
Boltzmann, direct proportionala cu
temperatura absoluta () la puterea a
patra si coeficientul de radiatie:

t o

qr:C =

] = (W/m?)
100 g

(9.4)
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Transmisia caldurii printr-un perete exterior

Transmisia caldurii
prin convectie si
radiatie proprie
lichidelor si gazelor
- apare intre aerul
interior si suprafata
interioara

Transmisia calduri
prin convectie si
radiatie  de la
suprafata exterioara
la aerul exterior

Transmisia  caldurii  prin
conductie proprie corpurilor

/]
?solide prin elementele
.
W
/1

k'

componente ale anvelopei

TS ]
/ ==\

Interior ////T1 j Exterior

A L |
Curba temperaturilor ! Saltul temperaturii in
' stratul de termoizolatie

Tz.\\‘q; T.-°C

e
larna T,>T,

—
. _/;l/

1 d2 d3
I, -W/mK I, I,

Fig. 9.1.1 Moduri de transmisie a caldurii printr-un perete exterior alcatuit din
trei straturi
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Cantitatea de caldura primita prin
radiatie de la aerul interior la suprafata
interioara a elementului de constructie
sau cea transmisa de suprafata
exterioara a aerului exterior este:

Co et 0 @t 61U
%= Ai005  §1005 L
in care:

c, - coeficientul de radiatie (W/m?K*);

A suprafata care radiaza sau

primeste caldura (m?);

t,=T+273 sau t,=T,+273 -
temperatura absoluta a aerului incaperii
sau a suprafetei exterioare a
elementului de constructie (K);

t,=t;+273 sau t,=t.+273 -temperatura
absolutda a suprafetei interioare a
elementului de constructie sau a aerului
exterior(K).

(W) (9.5)

Caracteristici pentru calculul termic

Principalele caracteristici necesare
dimensionarii termice a elementelor de
constructii sunt: temperatura (T - °C),
conductivitatea termica (9 - W/m,K),
capacitatea calorica masica (c - J/kg,K),
densitatea aparenta a materialului (r -
kg/m®) si coeficientul de transfer termic
superficial (= - W/m? K).

Temperatura aerului interior sau
exterior se masoara cu ajutorul
termografelor inregistratoare, iar
temperatura suprafetei elementelor de
constructi se determina cu
potentiometre cu mai multe canale si
dispozitive cu termocuple.

Coeficientul de conductivitate termica
9 (W/mK) este o caracteristica

termofizica importanta a materialelor de
constructii si variaza intre valorile
0,035...3 W/mK. Conductivitatea termica
a materialelor de constructii este
influentata de: densitate, structura
interna, starea de indesare, umiditate si
temperatura. Astfel, coeficientul de
conductivitate termica (9) creste cu
densitatea aparenta si scade cu
porozitatea materialului. In  cazul
materialelor poroase (9,,=0,023 W/mK),
transferul de caldura are loc atat prin
conductie (in scheletul solid si in
amestecul de aer si apa ce umplu
cavitatile), cat si prin convectie (datorita
migcarii aerului in cavitati sub influenta
diferentelor de densitate din vecinatatea
peretilor cu temperaturi diferite).

Materialele de constructii cu porii
mari sunt mai putin eficiente ca izolare
termica decat materialele cu porii mici,
deoarece  cantitatea de  caldura
schimbata prin convectie si radiatie prin
porii mari este mai mare decat prin cei
mici. Conductivitatea termica este
influentata de forma porilor, de exemplu
la materialele cu structura fibroasa cum
este lemnul, 9 este mai mare in directia
paralela cu fibrele in comparatie cu cea
perpendiculara pe fibre.

Coeficientul de conductivitate termica
creste cu umiditatea datorita faptului ca
aerul din pori (9=0,023 W/mK) este
inlocuit de apa (9=0,57 W/mK) cu o
conductivitate de 25 de ori mai mare.

Conductivitatea termica variaza direct
proportional cu temperatura, conform
relatiei:
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I =1,(1+DbxT ) (9.6)
in care:

9t coeficientul de conductivitate
termica la temperatura T(W/mk);

% coeficientul de conductivitate

termica la 0°C (W/mK);

0 - coeficientul ce exprima
cresterea coeficientului de
conductivitate pentru 1K;

T ed temperatura medie de
exploatare a elementului de constructie
(°C).

Determinarea experimentala a
coeficientului de conductivitate termica
(9) este mai sigura in regim stationar,
pentru ca proba de material este
supusa, dupa un timp de la inceperea
experimentarilor, unor diferente de
temperatura stabile. Metoda placii, prin
folosirea aparatului Dr.Bock, utilizeaza
probe sub forma de placi cu
dimensiunea 25x25 cm si grosimi pana
la 8 cm. Probele se introduc intre doua
suprefete cu temperaturi constante dar
diferite. Una din placi este rece sub
influenta unui circuit de apa, iar cealalta
este calda, temperatra fiind asigurata pe
cale electrica.

Coeficientul de conductivitate termica
se determina cu relatia:

gxd

DT - qow (W/mK) (9.7)
in care:
q fluxul termic(w/m?);
d grosimea probei(mm);
sl diferenta temperaturilor medii ale
suprafetelor calde si reci ale

probei de material (°K);

w constanta ce stabileste suma
rezistentelor termice ale
aparatului w = 3 - (m*K/W).

Dimensiunile relativ mari ale probelor

permit ca in rezultat sa se reflecte
structura materialului.

in calcule se utilizeaza un coeficient

echivalent de conductivitate termica,
care are valori mai mari ca cele
determinate cu aparatul Dr. Bock in

regim  stationar. Acest coeficient
corespunde umiditatii de echilibru si
temperaturii  medii in conditii de
exploatare.

La unele elemente de constructii cum
sunt zidariile (blocuri si mortar) se va
utiliza la modelul geometric o
conductivitate termica echivalenta a
celor doua materiale:

Al A
I oon = ) "A.'(Wm/K)

J

(9.8)

in care:

| A; - conductivitate termica si aria
materialelor componente.

Capacitatea calorica masica este o
caracteristica ce intervine in relatiile de
calcul in legatura cu capacitatea de
acumulare a caldurii.

Valoarea capacitatii calorice masice
la unele materiale este: beton 840
J/kg,K; caramida 870 J/kg,K; ipsos 840
J/kg,K; lemn 2510 J/kg,K; metal 480
J/kg,K; materiale plastice 1460 J/kg,K;
apa 4190 J/kg,K.

Se poate considera ca masele mari
de apa (avand -capacitatea calorica
masica cea mai ridicata), se manifesta
in timpul iernii ca un rezervor de caldura
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si atenueaza variatile de temperatura
sezoniere.

Transfer termic prin elemente de
constructie in straturi

Sa analizam un element de
inchidere, perete exterior, realizat din
mai multe straturi. Pentru structura din
fig. 9..1 se considera ca densitatea

fluxului termic este constanta
(0:=0,=0,=q) n cadrul transmisiei
caldurii  prin conductie in regim
stationar:
q =|d—1(TSi -T)® T, - T, =Id—1>q (9.9)
1 1
_1s _d,
q —_(T1 - T2)® T1 - T2 =—X (9-10)
d, I
_y _d,
q__(T2-Ts)® T2-Ts __>Q(911)
d, ° © oy,

se aduna relatiile obtindndu-se:

T, - T =q($+$+$)
. i ’ I 1 I 1 3
In campul termoizolant, densitatea

fluxului termic este stabilita de relatia:

(9.13)

— TSi ) TSe — TSa T s, (9 14)
a4, 4 R,
[, 1, 1,
Deci densitatea fluxului termic la

transmisia caldurii prin conductie este
egala cu raportul intre diferenta de
temperatura dintre suprafetele extreme
(T, - Ts,) si rezistenta specifica la
permeabilitate termica (R,).

Rezistenta specifica la
permeabilitatea termica a elementului
de constructie, alcatuit din trei straturi,
se determina cu relatia:

Rst:$+$+$ (MPK/W)  (9.15)
o 2 | 3
in care:
d,, d,, d, grosimi de calcul, a

straturilor la materiale care sufera tasari
sau topiri la punerea in opera, grosimea
d se considera in studiul final (m);

9, 95, 95 conductivitati termice de
calcul (W/m K);

Analizand transmisia caldurii printr-un
element de constructie ce separa doua
medii cu temperaturi diferite, in regim
termic stationar - densitatea fluxului
termic constanta - se deosebesc trei
zone.

Zona | - in care transmisia caldurii se
face prin convectie si radiatie de la aerul

interior (T) la fata interioara a
elementului (Ty)

9 =a(T-T,) (Wm?9) (9.16)
in care:

% coeficient de transfer termic prin
suprafata interioara (W/m?K);

Zona |l - in care transmisia caldurii se
realizeaza prin conductie de la
suprafata mai calda la suprafata mai
rece.

au=8-(T, - T,) (Wimd)

Semnificatiile sunt aceleasi ca si in
relatiile 9.14, 9.15.

Zona Il - in care transmisia caldurii
se face prin convectie si radiatie de la
suprafata exterioara a elementului (T,)
la aerul exterior (T,)

O = Qe >(Tse - Te) (W/m2)
in care:

(9.17)

(9.18)
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%, coeficient de transfer termic prin
suprafata exterioara (W/m?K);
in regimul stationar fluxul termic este
constant:

9 =9:=9; =9 (9.19)
T-T, =g (9.20)
A
_2d
T, - T, —al—'xq (9.21)
i=t 1
1
T, -T.=—x (9.22)
Se aduna relatiile si se obtine:
T-T, =q>§ei+én 9+ 18 (9.29)
a, i=l, a,g
T-T,=9R (9.24)

Rezistenta termica specifica (R
m? K/W) a elementelor de constructie se
determina cu relatia:

R=R, +R +R, = +4 3+ 1 (9.05)
' ©oa, =l a,

Determinarea distributiei temperaturii

din  straturile de separatie ale

elementelor de constructie (fig. 9.1.2), in

cazul fluxului termic constant se

realizeaza cu relatia ce se obtine astfel:
_ 1 1 1 9.26
= (T-T)=—A(T. - T)=o.=—(T.- T .

q Rs ( i s‘) Rs‘( S 1) R( i e)( )

Se egaleaza fiecare termen al
expresiei cu ultimul se obtine:

1 _1
R - T)=g(-T) @27

S

R.
Tsi:Ti_ I(Ti_Te)

9.28
- (9.28)
Stratul 1:
R, +R,
T=T-—==(T-T)  (9:29)

Stratul k:

R, +R

T=T-Z_(T-T)  (9:30)

I I e

Rezistenta termica a stratului de aer

Acesta variaza (9,,=0,023 W/mK)
variaza functie de: grosimea stratului
(10 mm 0,14 m?>K/W; 100mm 0,17

m?K/W);  pozitia  elementului de
constructie - orizontal (50 mm 0,18
m?K/W) vertical (50 mm 0,16

m? K/W); directia fluxului termic, de
exemplu intr-un strat orizontal, de jos in
sus (25mm 0,16 m? K/W)sau de sus in
jos (25mm 0,19 m? K/W), temperatura
si umiditatea aerului.

Grosimea optima 1in cazul izolarii
termice, a stratului de aer este de 10
30mm. La grosimi ce depasesc 50mm
rezistenta termica a aerului este
influentata de schimburile de caldura
prin convectie. Eficienta termica a
straturilor de aer este marita daca se
etanseaza elementele de constructii
pentru a se evita circulatia aerului.

9.1.3. DIMENSIONAREA TERMICA
A ELEMENTELOR DE CONSTRUCTIE

Calculul pentru perioada de iarna.
Scopul dimensionarii termice este
asigurarea  cerintelor de confort,
reducerea de combustibil necesar
tncalzirii  si micsorarea  poluarii
atmosferei de la gazele arse.

Pierderile de caldura prin elementele
de inchidere exterioara trebuie sa fie in
limita unor valori optime.
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Distributia temperaturilor in peretii exteriori

1. Pereti de zidarie din blocuri de beton

celular autoclavizat

0
R.=0,68 m?K/W
1
® K,=1,47 Wim?K

g =750 Kg/m®

I

|l
K -}/I =0,37 W/m?K
" ||— Tencuiala

=} l
-1SCT 25cm |

2. Pereti de zidarie din caramida plina

+20°C Ref=0’47 m2K/W
— K,=2,13
W/m?K

Caramida plina
g=1800 Kg/m®
1,7 | | =0,80 W/mK

 Tencuiala

3. Pereti de zidarie din caramida cu goluri

+20°C R_=0,47 m2K/W

K,=2,13
W/m?K
Tencuiala
Caramida cu
goluri
| g=1250 Kg/m®
-12 -
-13 | =0,55 W/m?K
-15°C 30cm———

Beton celular autoclavizat

4. Pereti din panouri prefabricate
din beton armat

+20°C Ref=0’57 m2K/W

Beton celular
autoclavizat
g =750 Kg/m®

| =0,37 Wm?K

Beton armat
| =1,74 Wm2K

b- +2000 Ref=0’73 m2K1W
K,=1,38
W/m2K
Beton celular

autoclavizat
g=750 Kg/m®

| =0,37 Wm?K

Beton armat
g =2500 Kg/m®

| =1,74 Wm?K

R.=1,06 m2K/W
K,=0,94

W/m2K
Vata minerala

g =200 Kg/m®

| =0,07 Wm2K
Beton armat

g =2500 Kg/m®

| =1,74 Wm2K

Fig. 9.1.2. Distributia temperaturilor in anvelopa cladirii. Pereti de zidarie (1, 2,
3). Pereti din beton armat (4.a, 4.b, 5)



Aceasta implica respectarea relatiilor:
R¢3 Rﬂ:ec
in care:

R - rezistenta termica specifica pe
ansamblul elementelor de constructii;

Re..,  rezistenta minima necesara
din considerente igienico-sanitare ce se
calculeaza cu relatia:

RE, =T
a, DT,
in care:

imax

T, - temperatura aerului interior (°C);

T, temperatura conventionala a

aerului exterior (°C);

%, coeficientul de transfer termic prin

suprafata, la interior;

Bl =(Ti-Tg) mMax diferenta
maxima de temperatura admisa intre
temperatura  aerului interior i
temperatura medie a  suprafetei
interioare a elementului de constructie,
in functie de destinatia cladirilor si
incaperilor.

Dimensionarea termica a elementelor
de inchidere exterioare a cladirilor se
mai poate face considerand valorile lui
Re... din tabelul de mai jos:

Tabelul nr. 9.1

(MK/W)  (9.31)

Pozitia elementului de Zone climatice

constructie in cladire [ ] 11}
Acoperis tip terasa 1,46 | 1,54 | 1,63
Pod 1,37 | 1,46 | 1,54
Planseu peste subsol 0,68 | 0,77 | 0,86
Pereti exteriori 1,16 | 1,20 | 1,24

incadrarea localitatilor in una din cele
trei zone climatice in conditii de iarna se
face conform hartii din standard.

Temperaturile exterioare de calcul
reprezinta valori conventionale de calcul
ce satisfac exigentele din practica.
Pierderile de cladura depind de
diferenta dintre temperatura interioara si
cea exterioara si de durata de actionare
a acestor diferente. Acestea se exprima
in grade-ore, de exemplu pentru lasi
(zona IlI; -15°C) avem 2000 grade-ore
conform inregistrarilor dintr-o iarna
conventionala.

Calculul pentru perioada de vara se
realizeaza considerand si influenta
radiatiei solare, care are o pondere
ridicata pe suprafetele peretilor orientati
spre sud, vest dar si la acoperisuri.

Temperatura exterioara este indicata
intr-o zonare a tarii cu temperaturi medii
ale aerului masurate la ora 14, in luna
cea mai calduroasa a anului.

in calcul se considera o temperatura
exterioara echivalenta, care inglobeaza
temperatura aerului si influenta radiatiei
solare.

Temperatura aerului exterior este
inferioara temperaturii suprafetei
expuse, care este influentata de: natura
si culoarea suprafetei, orientarea si
caracteristicile suportului. Exemple de
intensitati ale radiatiei, care depind de
natura si structura suprafetelor:corp
absolut negru 4,9 Kcal/m?+h, beton brut
sau carton asfaltat 4,5 Kcal/m?+h, folie
de aluminiu 0,26 Kcal/m?+h.

Suprafetele cu absorbtie mare au si o
emisie mare a radiatiei proprii, iar cele
cu capacitate de reflexie mare poseda o
radiatie proprie mica.
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Temperatura superficiala pe
acoperisurile  terasa, acoperite cu
hidroizolatie de culoare inchisa, este de
70°C datorita radiatiilor solare, la o
temperatura a aerului de +25°C.

Orientarea peretilor exteriori, in toate
anotimpurile, influenteaza asupra
fluxului de caldura.

Radiatia solara, pe un perete cu
diferite orientari masurata in luna iulie la
o latitudine de peste 50° este indicata in

Tabelul nr.9. 2

Orientarea|[NE| E [SE| S |[SV| V [NV | N

l.:)en.oiada 5-10|5-11|5-13|8-16 {11-19|13-19|14-19(17-19
din zi (intre

orele)

Radiatia

solara |1677|2740|2670|1980|2670(2740(1677| 225
m.t.h/m2+h

Inertia termica

Inertia termica a  elementelor

exterioare de constructie are rolul de a

amortiza  efectele  variatilor  de

temperatura, in cadrul transferului de
caldura, in regimul termic nestationar.
Stabilitatea termica se apreciaza prin
amortizarea oscilatilor de temperatura,
care se exprima prin raportul intre
amplitudinea temperaturii  suprafetei
exterioare si cea a suprafetei interioare
a elementului de constructie.
Capacitatea de acumulare sau de

cedare termica a elementelor de
constructie este functie de:
conductivitatea termica, capacitatea

calorica masica, densitatea specifica
aparenta, grosime si de diferenta de
temperatura.

La elementele de constructie, in
straturi, ce fac parte din anvelopa
cladirii, stratul cu inertia termica mare se
pozeaza la interior, ceea ce conduce la
o acumulare de caldura mai mare si la
variatii mici ale temperaturii aerului
interior, datorita oscilatiilor temperaturii
aerului exterior.

Stratul interior are rol de volant
termic, acumuland caldura in timpul
functionarii instalatiei de incalzire, pe
care o cedeaza aerului interior in
perioada cand instalatia nu
functioneaza.

Inertia termica, caracterizata prin
numarul undelor de temperatura ce
patrund in grosimea elementului, va

conduce la aprecierea capacitatii de
acumulare sau cedare a caldurii.
Indicele de inertie termica, a

elementelor de constructie cu mai multe
straturi se calculeaza cu relatia:

D=3aR,xs, (9.32)
=1
in care:
R, rezistenta la transfer termic a

stratului j (m*K/W);

coeficientul de asimilare termica
a materialului  stratului |
(W/m?K);

Coeficientul de asimilare termica ce
caracterizeaza capacitatea de asimilare
a caldurii (pentru perioada oscilatiilor
fluxului termic de 24 de ore) de catre
materialele de constructii, se determina
cu relatia:

s=85.10°%/1 xcx (W/m?K) (9.33)
in care:

S;
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coeficientul de conductivitate
termica (W/m+K);

C  capacitatea calorica masica la

presiune constanta (J/kg+K);

- - densitatea aparenta a materialului

(kg/m?);

Materialele  termoizolatoare, cu
greutate redusa, au valorile lui s mici
(polistiren expandat s = 0,29 W/m?K)
iar materialele grele cu 9 si -~ mare au
valoarea lui s mare (otel de constructie

s=125,74 W/m?K).

Indicele de inertie termica, ce
caracterizeaza masivitatea sau
capacitatea de acumulare sau cedare a
elementelor de constructii, conduce la
urmatoarea clasificare:

D <4 elemente cu masivitate mica;
4<D<7 elemente cu masivitate mijlocie;
D >7 elemente cu masivitate mare.

Inertia termica a elementelor de
constructie reprezinta capacitatea de a
intarzia, un interval de timp, oscilatiile
termice in interiorul incaperilor datorita
actiunii termice exterioare.

Intarzierea incalzirii incaperilor, in
timp de vara, se realizeaza cu un
defazaj al oscilatiilor termice de 8 ore.
Peretii exteriori supusi unei durate mici
a radiatilor solare impun o valoare
redusa a defazajului in perioada de vara
si o valoare mai mare in perioada de
iarna.

9 -

Punti termice

Puntile termice sunt zone a
elementelor de constructie din anvelopa
cu structuri neomogene prin care
propagarea caldurii este mai intensa.

Temperatura suprafetei interioare a
puntilor termice, in perioada de iarna,
este mai coborata ca temperatura din
zonele curente favorizand condensarea
vaporilor de apa.

Puntile termice se intélnesc, in
practica, frecvent, la  imbinarile
elementelor de constructii sau acolo
unde in grosimea anvelopei sunt incluse
elemente de rezistenta (fig. 9.3).

Exemplificari de punti termice:
buiandrugi, s&mburi din beton armat,
nervurile de legatura intre straturile din
beton armat la panourile  mari
prefabricate sau diafragmele monolite,
la intersectia elementelor portante
verticale intre ele sau in zona rezemarii
planseelor. Puntile termice pot fi: totale,
pe toata grosime elementului, partiale si
de colf.

Scopul  conceptiei  higrotermice
optime a anvelopei cu punti termice este
evitarea condensarii vaporilor de apa pe
suprafata interioara. Micsorarea fluxului
termic in dreptul puntilor termice se
realizeaza printr-o proiectare
higrotermica corespunzatoare finalizata
prin adoptarea unor alcatuiri
constructive eficiente.

Pentru obtinerea unei temperaturi cat
mai uniforme a suprafetei interioare a
anvelopei, in zona puntilor termice se va
dispune termoizolatia suplimentara pe
suprafata rece, se va micsora latimea
puntii termice , se va mari distanta intre
punti si se va majora rezistenta termica
in sectiunea curenta a elementului de
constructie.
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Punti termice

1. Punte termica la coltul elementului de anvelopa

Termoizolatie
suplimentara

”~
Conducta din
instalatia de pentru

Forma geometrica a coltului incalzire micgorarea

conduce la o inegalitate intre suprafata .. .
interioara ce preia caldura si cea Dunt" termice
exterioara care cedeaza caldura

caldura

Il Punti termice in elementele anvelopei

1
=]
R |

m
T
/;.'
— vy
s
7%
r 7
//
7
o
Z
=7 [
.
T
m

ll. Caracteristicile geometrice si higrotermice ale puntii termice

EXTERIOR

{ I Temperatura exterioa‘ré (Te)

1 - influenteaza puntea termica, care va
d descreste cu valoarea raportului (a are
valoare mica si d valoare mare)

Strat de protectie

Strat de termoizolatie
i
i d1<d3 - puntea termica este mai redusa la structura
cu stratul interior cu masa mai mare, care are
rol de egalizare a temperaturii si de
acumulare a caldurii, deci o distributie mai
echilibrata a fluxului termic

Strat de rezistenta

U

1 e -

|
Rezistenta in dreptul puntii termice (R, ) \

|‘

________ —J

Rezistenta termica in camp ‘Eurent (R) / {
|

Temperatura interioara (T)

| Latimea de influenta a puntii termice |

f f
INTERIOR

Fig. 9.3 Punti termice in elementele anvelopei, de colt (I), curente (ll), caracteristici (1)

112



Comportarea higrotermica a puntii
termice este considerata
corespunzatoare daca sunt satisfacute
relatiile:

T (Timin» Toicoir) * s

simin? " sicolt (934)
in care:

Teimins temperatura suprafetei

interioare in dreptul puntii termice (°C);

. - temperatura de roua (°C);

T, - temperatura suprafetei interioare

(°C);

in zona puntii termice, campul de
temperatura prezintd o variatie plana
sau spatiala, iar analiza comportarii din
punct de vedere termic se realizeaza
prin calcul analitic direct, sau utilizarea
programelor de calcul automat.

Rezistenta termica in dreptul puntii
termice este mai mare decat cea
calculata considerand puntea ca un
element independent (fara influenta
favorabila a zonelor invecinate) si este
mai mica decat rezistenta termica
calculatd pentru portiunea curenta a
elementului de constructie: R¢>R_,, si
Re¢<R,., -

Temperatura pe suprafata interioara
a puntii termice se determina cu relatia:

Tsimin = T| - (T| - Te)RR_i (935)

min

T

sicolt -

in care:
T, temperatura aerului interior (°C);
T,  temperatura conventionala a
aerului exterior (°C);

R; rezistenta la transfer termic pe
suprafata interioara
(M2+K/W);

R.i- rezistenta termica in zona

puntii termice (M*+K/W);

Temperatura determinata cu aceasta
relatie trebuie sa satisfaca inegalitatea:

Tsimin> r (936)

Puntile termice totale conduc la
caderi mari de temperatura pe fata
interioara a anvelopei. Aceste
temperaturi se maresc odata cu
cresterea latimii puntii termice.

Influenta puntii termice fin cadrul
anvelopei  cladiri  descreste  cu
micgorarea raportului intre latimea puntii
termice si grosimea totala a anvelopei.

Se recomanda ca stratul de
rezistenta din beton armat (la panouri
mari si diafragme) cu inertie termica
mare sa fie amplasat la interior pentru a
indeplini rolul de volant termic prin
acumulare de caldura si uniformizare a

temperaturii  pe fata interioara a
anvelopei.
Corectarea puntilor termice se

relizeaza cu termoizolatie eficienta
(coeficient de  conductibilitate  si
densitate mica) dispusa la exterior. Se
recomanda ca aceste materiale
termoizolatoare sa aiba rezistenta mare
la permeabilitate la vaporii de apa.
Latimea termoizolatiei e necesar sa
depaseasca pe cea a puntii termice.

9.1.4. CALCULUL COEFICIENTULUI
GLOBAL DE IZOLARE TERMICA LA
CLADIRI DE LOCUIT
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Calculul coeficientului global de
izolare termica va conduce la o
conceptie rationala a cladirii datorita
micsorarii pierderilor de caldura prin
anvelopa, la care se adauga pierderile
de caldura datorita ventilarii aerului si
infiltratiei aerului exterior prin rosturile
cladirii.

Acest calcul conduce la stabilirea
nivelului de performanta termotehnica a
intregii cladiri si compararea cu
valoarea normata stabilita in scopul
micsorarii consumului de energie pentru
incalzirea cladirii in perioada exploatarii.

Anvelopa separa volumul incalzit al
cladirii de: aerul exterior, sol, incaperi
neincalzite (sau putin incalzite), spatii
cu alte functiuni, alte cladiri.

Coeficientul global de izolare termica
se determina cu relatia:

al;x,

G= “T +0,34>n  (W/m’K) (9.37)

in care:
L  coeficient de cuplaj termic; se
determina cu relatia:

A
L=— (WK 9.38
Re (W/K) (9.38)
- factorul de corectie al

temperaturilor exterioare; se determina
cu relatia:

=t Ty (9.39)
Ti - Te
in care:
T, T, temperatura interioara i

exterioara de calcul (°C);

T, temperatura in  spatiile
neincalzite din exteriorul anvelopei
determinata pe baza unui calcul al
bilantului termic (°C);

Valorile lui m se pot considera (in faza
preliminara de proiectare): 0,9 - rosturi
deschise, poduri; 0,5 - rosturi inchise,
subsoluri neincalzite; 0,8 - tamplarie
exterioara, balcoane, logii inchise.

V  volumul interior, incalzit, al cladirii

(m°);

0,34+n pierderile de caldura
aferente unor conditi normale de
reimprospatare a aerului interior si cele
corespunzatoare infiltratiilor  aerului
exterior  prin  rosturile  tamplariei
exterioare;

0,34 valoarea produsului intre
capacitatea  calorica  masica  si
densitatea aparenta a aerului
(C,2,=1000+1,23 = 1230/3600 = 0,34
Wh/m®K);

n viteza de ventilare naturala a
cladirii (numar de schimburi de aer pe
ora);

Valorile lui n se considera, functie de
categoria de cladiri (individuale, cu mai
multe apartamente), clasa de adapostire
(neadapostite, moderat adapostite,
adapostite) si clasa de permeabilitate
(ridicata, medie, scazuta) functie de
etansarea tamplariei exterioare.

Schimburile normale de aer se
realizeaza prin neetanseitatile
tamplariei, deschiderea  usilor  si
ferestrelor exterioare, sisteme speciale
de ventilare naturala. Pierderile
suplimentare de caldura se realizeaza
datorita patrunderii aerului exterior prin
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rosturile  neetanse ale tamplariei
exterioare (intre partea mobila si fixa).
Aceste pierderi de caldura sunt

influentate de: vant, curenti de aer
interiori si exteriori ce se produc prin
ferestrele amplasate pe ambele fatade
ale cladirii.

A aria elementului de constructie cu
rezistenta termica specifica corectata
medie (m?).

Aria anvelopei cladirii se considera
suma ariilor elementelor de constructii
perimetrale ale cladirii prin care au loc
pierderile de caldura.

Aceste suprafete sunt: partea opaca
a peretilor exteriori, partea adiacenta a
rosturilor ferestrelor si usilor exterioare,
peretii vitrati si luminatoarele, planseu-
terasa sau pod, planseu peste subsol,
placi si pereti in contact cu solul,
plansee peste ganguri de trecere, pereti
si plansee ce separa spatii neincalzite.

Ariile anvelopei se determina astfel:
aria peretilor exteriori considerand
dimensiunile interioare in plan, iar pe
verticala dimensiunea intre pardoseala
parterului si tavanul ultimului etaj; aria
tamplariei exterioare are la baza
dimensiunile nominale ale golurilor din
pereti; la ariile planseelor terasa sau
subsol se considera dimensiunile
interioare, in cazul suprafetelor inclinate
se va lua aria reala. in calcul se ignora
peretii interiori Si planseele
intermediare.

R¢- rezistenta termica specifica
corectata, medie, pe intreaga cladire, a
unui element de constructie din
anvelopa (m*K/W).

Rezistenta termica specifica medie
se determina cu relatia:

(M2K/W) (9.40)

in care:
UJ(II - coeficient de transfer termic

corectat corespunzator suprafetei A,

Pentru  determinarea  rezistentei
termice corectate, medii pe ansamblul
cladirii ale elementelor de constructii ce
alcatuiesc anvelopa, se va lua in
considerare influenta tuturor puntilor
termice.

Principalele  punti termice ale
anvelopei sunt: elementele de rezistenta
de la pereti: stélpi, grinzi, placi-
balcoane, buiandrugi, conturul
tamplariei; la plansee-terasa si poduri:
atice, streasini, cornise, cosuri; la
plansee peste subsol: pereti structurali,
racordarea cu soclu; placile in contact
cu solul unde termoizolatia este
intrerupta.

Influenta puntilor termice se poate
evalua printr-un calcul simplificat (in
faza  preliminara de  proiectare)
reducand global rezistentele termice
astfel: la peretii exteriori 20-45%;
plansee-terasa 15-25%; plansee peste
subsoluri  25-35%; rosturi  10-20%.
Marirea gradului de confort termic si
reducerea consumului de energie in
exploatare va conduce la R¢ >R¢ ..
Rezistentele termice minime R¢.
(m?K/W) ale elementelor componente
ale anvelopei sunt: pereti exteriori -1,40;
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tamplarie exterioara - 0,50; planseu-
terasa (pod) 3,00; planseu peste
subsol - 1,65; placi peste sol - 4,50;
perete adiacent rosturilor - 1,1.
Coeficientul global normat de izolare
termica (GN) se determina functie de
numarul de niveluri si raportul intre aria
anvelopei si volumul cladirii. Valorile
acestui  coeficient  variaza  intre
0,41...0,95 W/m3K. Nivelul de izolare
termica globala a cladiri se realizeaza
daca:
GE£GN (9.41)
Factorii geometrici ce influenteaza
izolarea termica a cladirii sunt: raportul
intre perimetrul cladirii si aria in plan
limitata de acest perimetru; raportul
intre suprafata tamplariei exterioare si
aria totala a peretilor exteriori;
retragerile gabaritice si variatiile in plan
ale suprafetei cladirii de la nivel la nivel.

9.l. COMBATEREA UMEZIRII
DIN CONDENS

9.1l.1. GENERALITZ\'[I
Difuzia vaporilor de apa in cladiri.

Studiul comportarii elementelor de
constructii la difuzia si migratia vaporilor
de apa, prezinta importanta in legatura
cu confortul higrotermic si durabilitatea
cladirilor.

Caracteristicile termofizice ale
materialelor (conductivitatea termica,
capacitatea calorica masica, masa

specifica) se modifica sub influenta
umiditatii. Gradul de izolare termica se
micsoreaza la cresterea umiditatii.

Variatia umiditati  materialelor de
constructii conduce la o scadere a
rezistentelor mecanice.

Actiunea de inghet-dezghet asupra
umiditatii din elementele de constructii
produce degradari, care afecteaza
durabilitatea constructiilor.

Cresterea umiditatii peste anumite
limite, creeaza conditii favorabile pentru
instalarea unor afectiuni cronice in
organismul uman si permite dezvoltarea
ciupercilor si mucegaiului la elementele
de constructii.

Regimul de umiditate in constructii
este legat de regimul termic. Cerintele
de confort higrotermic impun un anumit
raport intre umiditatea si temperatura
aerului interior (T,= 20°C, =65%).

Studiul transferului de masa (difuzia
vaporilor de apa) a cunoscut o
dezvoltare odata cu utilizarea structurii
invelisurilor  exterioare in  straturi
(panouri mari, acoperisuri terasa)
realizate din materiale cu eficienta
diferita la transferul de masa (vaporii de
apa).

Surse de umezire a elementelor de
constructii din cladiri sunt:

- umiditatea din constructii, introdusa
in timpul punerii in opera datorita
proceselor tehnologice umede si a
executiei pe timp umed sau friguros;

- umiditatea din teren cauzata de: apa
din pamant ce se ridica prin capilaritate
sau actioneaza cu presiune hidrostatica
si apa provenita din posibilele defectiuni
ale conductelor;

- infiltrari din precipitatii atmosferice
(ploaie, topirea zapezii);
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umezirea determinata de apa
provenita din procesele umede din
spalatorii, bai sau din procese
tehnologice de productie;

umiditatea care intervine din
procesele de respiratie si evaporare a
vaporilor de apa de la suprafata pielii;

umiditatea higroscopica a
elementelor de  constructii  este
influentata de: umiditatea aerului

(interior, exterior) si structura fizica a
materialului.
Fenomenul de condens

Condensul se manifesta in cladiri sub
forma de depuneri de roua pe
suprafetele interioare ale puntilor
termice, ale colturilor sau acumulare de
apa in interiorul elementelor invelisului
exterior (la care se adauga condensul
pe tevi sau rezervoare cu apa rece).

Cauzele fenomenului de condens
sunt: elemente de constructii concepute
si executate deficitar din punct de
vedere higrotermic (punti termice);
utilizarea materialelor umede;
intreruperi ale termoizolatiilor; umiditate
mare in incaperi datorita degajarilor de
vapori din exploatare (bai, bucatarii),
ventilare necorespunzatoare (datorita
realizarii unui scut termic prin izolarea
termica suplimentara); umiditatea
biologica mare (numar mare de
persoane in incaperi); umiditate initiala
de constructii ridicata (datorita executiei
realizata iarna) incalzire limitata a
incaperilor, permeabilitate scazuta si
respiratie deficitara la vapori de apa a
materialelor componente ale anvelopei
(fig. 9.11.4).

Fenomenul de condens este
consecinta suprapunerii mai multor
cauze enumerate mai sus. Aparitia
condensului nu intrerupe exploatarea
cladirii dar o afecteaza negativ pe
termen lung.

Fenomenul de condens este
conditionat de doi factori: cantitatea de
vapori din aer si temperatura punctului
considerat. Parametrii care influenteaza
cantitatea de vapori din aer i
temperatura sunt variabile aleatoare.
Caracteristicile ce influenteaza
condensul: temperatura si umiditatea

aerului exterior ce depind de zona
geografica si de  particularitatile
climatice locale; caracteristicile

higrotermice ale cladirilor ce sunt
stabilite functie de destinatia lor, iar
conditile de exploatare sunt functie de
regimul de incalzire asigurat in incaperi.

Caracteristicile umiditatii aerului

Umiditatea aerului este determinata

de continutul de vapori de apa si este
caracterizata prin urmatorii parametri:

umiditatea absoluta a aerului la o
anumita temperatura:

Uy = % (g/m?®) (9.42)

in care: m,- masa vaporilor de apa (g);
V  volumul aerului umed (m®);
umiditatea absoluta de saturatie a
aerului este continutul maxim de vapori,
la o temperatura data:
us=max, u, (g/md) (9.43)
Valorile ug variaza direct proportional
cu temperatura aerului.
umiditatea relativa a aerului la o
temperatura data:
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Condensarea vaporilor de apa in elemente de anvelopa in trei straturi
functie de pozitia barierei de vapori

stratului de protectie

Bariera de vapori (bv)

Bariera de vapori la interiorul
stratului de protectie

Bariera de vapori la interiorul
Vv elementului anvelopei

Strat de protectie (p)

Strat de termoizolatie (t

S
) ﬂ‘ o
| 5
\ -4!““&\\\ INTERIOR (1)
EXTERIOR (E) oS~ ¥evapor
@ <l N o
\\h-’ Yy / Condensarea in interiorul
&-‘k elementului de anvelopa fara
U S bariera de vapori
Fig. 9.11.4 Modurile de condensare a Vaporilor de apa in interiorul (I, II, |||) sau la

fata interioara (IV) a elementelor de an\gepgé,_in trei straturi, functie de
pozitia barierei de vapori . Elementele fara bariera de vapori (V)
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. u
jie =—%>100(%)

Us

(9.44)

in care:
. umiditatea aerului interior(%);
.- Umiditatea aerului exterior(%);
presiunea partiala a vaporilor de
apa corespunde umiditatii absolute:
p= LE xu, (mmHg) (N/m?) (Pa) (9.45)
289
in care:
T, temperatura absoluta a aerului
(K);
u, umiditatea absoluta (g/m?®).
Presiunea atmosferica a aerului este
determinata de presiunea partiala a
aerului uscat si de presiunea partiala a
vaporilor de apa.
presiunea de saturatie a aerului,
corespunde umiditatii absolute de
saturatie si depinde de temperatura
aerului.
Umiditatea relativa a aerului:

j =%ax00=Prx00(%) (9.46)
De unde rezulta:
_i® 2
= S (N/m 9.47
p, = o5 (N/m?) (9.47)
in care:
U, umiditatea absoluta a aerului
(g/m°);

u, umiditatea absoluta de saturatie
a aerului (g/m®);

ps presiunea de saturatie a aerului
(N/m?);

p, presiunea partiala a aerului care

poate fi a aerului interior sau exterior

:jimsi

N/m?
Py = oo (N/M?)
sau (9.48)
J e Ps
= e (N/m?
Py, =g - (NI

Umiditatea materialului de constructie
este raportarea cantitati de apa la
masa sau volum.

Umiditatea masica a materialului:

m
W, =—2x100 (%) (9.49)
Mo
in care:
m, masa de apa (kg);
m, masa materialului in stare uscata
(kg);
Umiditatea volumetrica a materialului:

W, =8 X100 (%) (9.50)
Vm

in care:

v, volumul de apa din material (m®);

V,, volumul materialului (m®).

Rezistenta la permeabilitate la vapori a
elementelor de constructie este inversul
permeabilitatii i se exprima prin:

_d
Ry=—  (mfs) (9.51)

in care:
d grosimea elementului (m);
m - coeficient de permeabilitate la
vapori (s).

Coeficientul de permeabilitate la vapori
(m) reprezinta cantitatea de vapori de
apa (grame) care traverseaza printr-un
cub de material cu latura de un metru,
dupa directia normala la una din fete, in
timp de o ora si pentru o diferenta de
presiune partiala a vaporilor de apa
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intre fetele opuse de 1 mmHag.
Coeficientul m de la transferul de masa
este similar cu coeficientul de
conductivitate termica 9 de la transferul
de caldura. Valoarea coeficientului de
permeabilitate la vapori m depinde de
structura fizica a materialului si
temperatura de stare a mediului.
Coeficientul a are valori cuprinse intre
0,003 - 0,065 s.

Rezistenta la permeabilitate la
trecerea vaporilor de apa la un element
de constructie, dintr-un  material
omogen, este caracterizata de relatia:

Rov =Ry, +Ry tRy, (9.52)

in care:

R, rezistenta la trecerea vaporilor
de apa de la aerul interior la suprafata
interioara a elementului de constructie
(R, =0,2 m/s);

R,. rezistenta la trecerea vaporilor
de apa de la suprafata exterioara la
aerul exterior (R,,= 0,1 m/s);

R, rezistenta la permeabilitate la
vapori a unui element de constructie
omogen, se determina cu relatia: R,=d/n
(m/s).

in cazul elementelor de constructie
din anvelopa, alcatuite din straturi
paralele intre ele si perpendiculare pe
directia fluxului de vapori, rezistenta la
permeabilitate la vapori este data de
relatia:

n d.

R, =R, +R,, +..R,, =4 — (m/s) (9.53)
=t M

in care:

d,,d,,...d, grosimea straturilor (m);

A ,Ay,...A, coeficienti la
permeabilitate la vapori (Ss).

Rezistenta la permeabilitate la vaporii
de apa a unui element de constructie in
straturi se determina cu relatia:

n
1
Ry=ad < M; (m/s)  (9.54)
1 Dj
in care:
d, grosimea stratului j (m)
1

Ko
permeabilitate la apa a stratului j (are
semnificatia lui 1/a) (1/s);

M, coeficient in functie de
temperatura medie a stratului de
material.

Factorul 1/K,; este caracteristica unui
material ce arata de céate ori un strat de
grosime d este mai rezistent Ia
transferul vaporilor decat un strat de aer
la aceeasi grosime si temperaura.

Datorita valorilor mici ale rezistentelor
la permeabilitate la vapori R,; si R, in
comparatie cu R, se neglijeaza in calcul.

Relatia devine:

Ry =R, (9.55)

Valoarea presiunii partiale a vaporilor
de apa pe grosimea elementului de
constructie, din conditia regimului de
umiditate stationar (presiunile sunt
constante) se determina cu relatia:

P =Pi- 2 (p,- p,) (Pa)  (9.56)

\

factorul  rezistentei la

in care:
p, presiunea partiala a vaporilor

intr-o sectiune x de la fata interioara
a elementului de constructii (Pa);
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PP, presiunile partiale ale vaporilor
aerului interior si exterior; se determina
cu relatia (9.48) (Pa);

R, rezistenta la permeabilitate la
vaporii de apa a elementului de
constructie pe portiunea de la fata
interioara pana la sectiunea x (m/s);

R, rezistenta la permeabilitate la
vaporii de apa totala a elementului de
constructie.

Variatia presiunii de saturatie (p,) a
vaporilor de apa se determina functie de
valorile corespunzatoare ale
temperaturii (T,) straturilor din interiorul
elementului de constructie.

9.11.2. CALCULUL LA CONDENS AL
VAPORILOR DE APA

Acest calcul se realizeaza pe
suprafata interioara (A) si/sau in masa
elementului de constructie (B).

A. Condensul pe suprafata interioara
a elementului de constructie poate fi
evitat daca este satisfacuta inegalitatea:
T, >q.(°C) (9.57)
in care:
T, temperatura suprafetei interioare
a elementului de constructie exterior
(°C);

; temperatura de roua la care
presiunea partiala a vaporilor este egala
cu presiunea de saturatie fiind functie
de temperatura si umiditatea aerului
interior (°C).

Condensul pe suprafata interioara a
elementelor de constructie se datoreaza
majorarii presiunii partiale a vaporilor pe

suprafata interioara cu tendinta de
egalare a valorii presiunii de saturatie a
aerului interior. Aceasta se datoreaza
scaderii temperaturii suprafetei
interioare cauzate de micsorarea
temperaturii aerului exterior.

Temperatura pe fata interioara a
elementului de constructie se determina
cu relatia:

T,=T- DN(T-T,)(C)  (9.58)
R0
in care:

T, temperatura aerului interior (°C);

R, rezistenta la transfer termic prin
suprafata interioara (W/m?K);

R, -rezistenta la transfer termic a
elementului de constructie
(W/m? K);

T, temperatura conventionala a

aerului exterior (°C).

Se poate considera drept criteriu de
performanta temperatura limita a aerului
interior sub care nu trebuie sa coboare
temperatura incaperii, pentru a evita
fenomenul de condens pe suprafata

interioara.

Condensul de suprafata se produce
in zonele cu punti termice, neventilate,
dar si in conditile cresterii presiunii
partiale a vaporilor ce are tendinta de
egalare a presiunii de saturatie (bai,
spalatorii).

Micsorarea riscului de condens pe
suprafata elementelor de constructie se

realizeaza prin: marirea rezistentei
termice a elementelor anvelopei,
ventilarea  aerului in  vecinatatea
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suprafetelor interioare si amplasarea
judicioasa a sistemelor de incalzire.

B. Condensul vaporilor de apa in
masa elementului de constructie va
apare in zonele unde vaporii intalnesc
straturi cu temperatura mai mica decéat
cea a punctului de roua. Scaderea
temperaturii in grosimea elementului va
conduce la o micsorare a presiunii de
saturatie. In zonele unde presiunea
partiala a vaporilor va fi mai mare ca
presiunea de saturatie, vaporii vor
condensa (fig. 9.11.5).

Calculul la condens, in regim
stationar, presupune determinarea:
curbei  temperaturilor  (a); curba
presiunilor partiale (b); curba presiunilor

de saturatie (c).

Etapele de calcul la condens in masa
elementului de constructie sunt:

a.Variatia temperaturilor pe grosimea
elementului ce este functie de rezistenta
termica a straturilor si se determina cu
relatia:

- k
T =T- T- T, aR, (°C) (9.59)
RO =1
in care:
k
aR, - suma rezistentelor la

j=1
permeabilitate termica a straturilor
componente, intre suprafata interioara
si suprafata k.

b.Valorile presiunilor partiale ale
vaporilor din aerul interior sSi exterior se
determina cu relatiile:

_ji si _j
=10 pa) p =1ePe payi0.60
p =" o2 (Pa), p, =12 Pee (Pa)(9.60)

in care:

» o Umiditatea relativa interioara
si exterioara (%);

Ps» Pse - Presiunea de saturatie a
aerului interior si exterior (Pa).

Variatia presiunilor partiale ale
vaporilor de apa pe (grosimea
elementului de constructie se determina
cu relatia 9.60.

c. Variatia presiunilor de saturatie(p,)
se determina functie de variatia
temperaturilor.

Reprezentarea  grafo-analitica a
variatiei temperaturilor (a) se realizeaza
la scara grosimilor elementului iar cea a
variatiei presiunilor partiale (b) si a
presiunilor de saturatie (c) la scara
rezistentelor la  permeabilitate a
vaporilor.

Se poate stabili posibilitatea aparitiei
condensului in interiorul elementului de
constructie, daca curba presiunilor
partiale este tangenta la curba
presiunilor de saturatie (suprafata de
condens) sau daca o intersecteaza in
doua puncte (zona de condens in
grosimea elementului). fig. 9.11.5-1l.

d.in situatia aparitiei condensului in
grosimea invelisului exterior al cladirii,
apare necesara determinarea
temperaturi aerului exterior T,, de la
care apare condensul.
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Fenomenul de condens la anvelopa cladirii

| Cazul cand nu apare condensul
&
c 1
=
é pse
-"‘-.
»8 e l\.Illlps1
g % Curba presiunilor de saturatie
o il 'n/ a vapprilor de apa (functie de
resiunea . . .
2 wporiorat Y | variatip temperaturilor)
[e) aerul exterigr 1 *
EXTERIOR S Pe \ INTERIOR
> . Esz
Cand curba presiunilor 8 " .
partiale nu intersecteaza c ", ] al Psi
Lo = - si
curba presiunilor de 5 N
saturatie a vaporilor, nu va ‘n PR . .,
aparea condens in 9 Pre Iljlnlle parl’:léle le “5"“1| ;- Presiunea vaporilor din aerul interior
elementul anvelopei. o vaporilor defapa
-

i -Rv1 Rv2 l RVS
Rezistenta la permeabilitate a vaporilor de apa (m/s)

Il. Cazul condensarii in interiorul elementului anvelopei

Suprafata de condens Zona de condens

A _ A

< S
g Suprafata dp condens din g o) ’//'4/‘ 5 in interi
Z s P‘ ta ap ! pd se H'/ Zona | de condens in interiorul
< interiorul elgmentului ~ b [ elemeftului anvelopei
Pse anvelopei 3 I ]
] ™ Ps1 'g r "J"E
g rnl & Pe |§:’-;‘g
[0} [0}
o hl- © K r,{':' Punctgle de intersectie a curbei
P \ = I::_'.r" -’ presiynilor partiale cu curba
) - . o /"_1 dnil .
= ! Punct de tangenta a curbei = F presiynilor de saturatie
o LY presiunilor partiale la curba o [
S Pew 3, | Ppresiunilor de baturaie %
g e > '
M - r Ps2=Pp
g . Ps2=p g o
c = | Psi c ] Psi
5 " T S r’f A
3 . : 2 o
o ~ p a e P
= = ¥
P
a - o 2 -
RV1 R\/2 RV3 RV

Rezistenta la permeabilitate a vaporilor de apa (m/s)

Fig. 9.11.5 Condens in interiorul elementului anvelopei. Reprezentare grafo-
analitica a cazului de neaparitie (l) si aparitie a condensului (I1)
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Calculul se realizeaza prin incercari,
adoptand pentru temperatura exterioara
T,, valori succesive din ce in ce mai
mici, pana cand curba presiunilor
partiale devine tangenta la curba
presiunilor de saturatie.

e. In functie de temperatura aerului
exterior de la care apare condensul
(Ts), din standard se extrag valorile
temperaturii exterioare medii (T,) pe
durata in care se produce condensul
(Nw).

Se construiesc curbele de
temperatura (T), presiunii partiale (p) si
de saturatie (p) pentru T.=T.
Presiunile de saturatie (conform
tabelului din standard) se corecteaza cu
relatia:

k ..2
CaR®
pskm = psk tr >(; 1 - (Pa) (961)
Ro =
)
in care:
Pskm valoarea medie anuala a

presiunii de saturatie (Pa);

Psk presiunea de saturatie a
vaporilor functie de temperatura (Pa);

r  factor de corectie;

R rezistenta la permeabilitate
termica a stratului j (m?°C/w);

R, rezistenta de transfer termic a
elementului de constructie (m?°C/w).

La valorile T, pozitive, factorul de
corectie r=39, iar pentru valori negative
r=0.

Din punctele extreme p,, p, se duc
tangente la curba presiunilor de
saturatie, punctele de tangenta

(Ps,,Ps, ) delimiteaza zona de condens

iar in cazul unei suprafete de condens
se confunda (ps, = Pps, )-

f. Determinarea cantitati de apa
provenita din condensarea vaporilor in
interiorul elementului de anvelopa se
realizeaza cu relatia:
api-Ps, P

= Ps. = Pe O 1w (Kg/m?)(9.62
M =360, e = EWW( 9/m?)(9.62)

in care:
P, P.- Presiunea partiala a vaporilor
de apa din aerul interior si exterior (Pa);
Ps,:Ps, - Presiunile partiale ale

vaporilor de apa (egale cu presiunile de
saturatie) pe fata calda respectiv pe
fata rece a zoneide condens (Pa);

R¢,R¢ - rezistentele la permabilitate
la vapori a parti elementului de
constructie dintre suprafata interioara si
inceputul zonei de condens; respectiv
intre sfarsitul zonei de condens si
suprafata exterioara(m/s);

Nw durata de condensare, functie
de zonele climatice ale Romaniei (h).

g. Pentru o functionare higrotermica
corespunzatoare a elementelor din
invelisul exterior al cladirilor, cantitatea
de vapori m,, care condenseaza in
perioada rece a anului (Nw), trebuie sa
fie mai mica decat cantitatea de vapori
ce s-ar elimina prin evaporare in
perioada calda a anului.

Cresterea umiditatii in interiorul
elementului de constructie la sfarsitul
perioadei de condensare, w,nu trebuie
sa depaseasca valoarea maxima
admisa:
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pw = 199°My £ 0y

r >d adm (o/o)

(9.63)
in care:

m,  cantitatea de apa provenita din
condensarea vaporilor in perioada rece
a anului;

- - densitatea aparenta a materialului
care s-a umezit prin condensarea
vaporilor de apa (Kg/m?);

d, grosimea zonei de condens(m);

BW,q, Vvaloarea maxima admisibila a
cresterii umiditatii masice in perioada de
condensare, functie de natura si
caracteristicele higrotermice ale
materialelor din zona de condens (%).

h. Calculul la condens presupune si
verificarea lipsei acumularii progresive
de apa in interiorul elementelor de
constructie.

Pentru realizarea acestei verificari se
va adopta pentru temperatura exterioara
o valoare medie anuala, functie de zona
geografica(T,,=+10,5°C zona |
T.,=+9,5°C zona Il; T,,=7,5°C zona
).

Functie de valorile temperaturilor
astfel calculate, se determina presiunile
de saturatie (conform tabelului din
standard) si se corecteaza cu relatia
9.61 in care factorul r are valorile: 177
zona |; 162 zona Il; 142 zona lll.

Daca linia presiunilor pariale nu
intersecteaza curba presiunilor de
saturatie, nu existd posibilitatea de
acumulare progresiva de apa de la an la
an, caz in care verificarea cu relatia
9.63 nu mai este necesara.

Protectia impotriva umezirii din
condens se poate realiza prin masuri
privind  proiectarea, executia  Si
exploatarea elementelor din anvelopa
cladirilor limitdnd puntile termice sau
prin utilizarea elementelor de
constructie cu strat ventilat.

Ventilarea naturala organizata (cu
valoarea minima impusa de conditiile de
igiend) ce se realizeaza in cladiri prin
canale verticale de ventilatie racordate
la bai, hote in bucatarii, prin tamplaria
exterioara neetansa si in special
ventilatia  mecanica, va  micsora
cantitatea de vapori ce condenseaza.

Limitarea  ventilarii naturale 1in
perioade cu vant intens se va realiza
prin grile semireglabile.

in procesul de executie a cladirilor, in
vederea micsorarii riscului de condens,
se va evita utlizarea materialelor
termoizolatoare poroase (sau granulare)
umede si infundarea canalelor de
ventilare in mod accidental.

in perioada de exploatare a cladirilor
(in primul an mai accentuat datorita
umiditatii  initiale  ridicate), pentru
prevenirea condensului, este necesar
intensificarea incalzirii, a ventilarii
(naturale sau mecanice) si limitarea
surselor de vapori.

in  acest

sens apare necesar
popularizarea cauzelor si cailor de
combatere a condensului  pentru

utilizatorii cladirilor.
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Capitolul

10

IZOLAREA ACUSTICA
A CLADIRILOR

10.1. GENERALITATI

Problemele de acustica privind
cladirile au ca obiect studierea izolarii
fonice contra nocivitatii zgomotului,
dar si asigurarea unor auditii
corespunzatoare in  salile de
spectacole, conferinte.

Protectia fata de zgomote se poate
realiza prin reducerea intensitatii
zgomotelor la sursa sau pana la
cladire, dar si prin atenuarea
zgomotelor la trecerea prin
elementele de constructie. in acest

capitol vom trata problemele de
izolare acustica la zgomot aerian si de
impact.

Confortul acustic, una din

exigentele importante pe care trebuie
sa le indeplineasca cladirile, este
necesar sa fie realizat avand in
vedere cresterea surselor de zgomot
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in cladiri, pe strazi, in industrie si la
traficul aerian. Efectul nociv al
zgomotului asupra sistemului
neurovegetativ uman este concretizat
prin insomnii, nevroze.

Preocuparea actuala de utilizare a
elementelor de constructie din
materiale usoare impune adaptarea
unor masuri suplimentare de izolare
acustica.

Zgomotul poate fi caracterizat din
punct de vedere fiziologic si fizic.

Fiziologic, zgomotele sunt sunete
nedorite, neplacute, iar fizic reprezinta
0 suprapunere dezordonata a
diferitelor sunete.

Inconfortul produs de zgomot
depinde de  caracteristici ca:
intensitate, frecventa, durata dar si de
reactia noastra fatd de acest sunet
nedorit. Zgomotul poate incomoda



datorita intensitatii ridicate (decolarea
unui avion, trasnet) dar si prin
intensitati scazute, ca de exemplu
caderea picaturilor de ploaie pe
suprafetele cu tabla, scéaraitul
parchetului, scurgerea apei printr-un
robinet neetans.

Efectele zgomotului

Zgomotul produce perturbari
asupra sistemului nervos al omului.

Aspectele nocive ale zgomotului cu
intensitate mai mare de 130 dB,
pragul senzatiei dureroase, poate
produce un traumatism sonor, care se
manifesta sub forma unei senzatii de
ameteala, dureri in urechi ce pot
produce chiar ruperea timpanului (fig.
10.1.1.).

Zgomotul de intensitate ridicata
cuprins intre 65 si 120 dB, afecteaza
activitatea productiva intelectuala sau
cea fizica si conduce la o scadere
temporara a performantei.

Zgomotul produce perturbari
asupra sistemului nervos uman,
declansénd o oboseala auditiva.

Se mentioneaza ca acuitatea
auditiva poate reveni la valoarea
anterioara daca expunerea la zgomot
inceteaza. Actiunea nociva asupra
sistemului nervos depinde de starea
psihoafectiva a persoanelor supuse
agresiunii  sonore, constatandu-se
stari nervoase, hiperexcitabilitate,
tahicardie, tulburari ale somnului.

Zgomotul cu intensitatea cuprinsa
intre 30 si 60 dB are un efect psihic
asupra omului.

127

Datorita  reactiilor diferite ale
oamenilor fatda de zgomot, sunetul
trebuie analizat ca fenomen fizic si
fiziologic.

Sunetul ca fenomen fizic

Sunetul obiectiv este produs de
vibratia corpurilor solide si transmise
aerului inconjurator sub forme de
unde, compresiuni si destinderi
succesive.

Propagarea prin unde sonore, a
migcarilor oscilatorii, din aproape in
aproape, in medile elastice (aer,
lichid, solid) se datoreaza fortelor
elastice (unda este oscilatia ce se
propaga in timp si spatiu).

Caracterizarea fizica a undelor se
realizeaza prin: viteza de propagare
(c), lungimea de unda (9) si densitatea
de energie (w) (fig.10.2.1.).

Viteza de propagare (c) este
distanta parcursa de unda acustica
intr-un mediu elastic, in unitate de
timp.

Viteza este o constanta a mediului
prin care se propaga (aer-340 m/s;
apa-1450 m/s; otel-5000 m/s; cauciuc-
50 m/s). Directia de propagare a
undei coincide cu directia miscarii
oscilatorii a particolelor mediului.

Viteza undei sonore este data de
relatia:

c=fx (10.1)

in care:



Zgomotul. Fenomen fizic si fiziologic
l. Intensitatile surselor de zgomot

nP dB
- 15

Il Zgomotul si urechea umana

Timpanul

Pavilion

Zgomot

Canalul auditiv
Urechea externa

Fig. 10.1 I.Sursele si intensitatile zgomotului. Il. Schema urechii umane
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f frecventa definita de numarul de
vibratii in unitate de timp (Hz) sau (1/s);

9 -lungimea de unda este distanta
intre doua puncte succesive in care au
loc concomitent comprimari sau dilatari
ale mediului elastic, care transmite unda
acustica (m).

Materialele = compacte  (betonul,
zidaria, pamantul) propaga in conditii
bune sunetele.

Materialele poroase (vata, pasla,
tesaturile) absorb in proportie mare
sunetele si se utilizeaza pentru izolari
acustice.

Densitatea de energie (w) este
capacitatea de energie oscilanta
continuta in unitatea de volum a
mediului perturbat.

Intensitatea acustica este raportul
intre fluxul de energie sonora si
suprafata perpendiculara pe directia de
propagare, exprimata prin relatia:

w

—  (W/m?
Ax /)

(10.2)

in care:

» - fluxul sonor, care este energia
sonora in unitate de timp » = w/t (W);

w densitatea energiei acustice;

w = g (J/md) (10.3)

W energia acustica (J);
V  volumul mediului de propagare
(m?)
Masurarea directa a  valorii
intensitatii acustice este dificila, insa se

poate masura cu ajutorul
acustice efective:
2

1=P— (Pasm?)
I xC

presiunii

(10.4)

in care:

p presiunea acustica efectiva (Pa);

q densitatea mediului (kg/m°);

C viteza sunetului prin mediul
considerat (m/s).

Datorita intervalului mare in care se
pot gasi valorile curente ale intensitatii
acustice, s-a introdus notiunea de nivel
de intensitate.

Nivelul de intensitate sonora este
definirea unei intensitati acustice in
comparatie cu o intensitate de referinta
Si se exprima cu relatia:

L; :10|og><|L (dB) (10.5)
0
in care:

l, 10" W/m? reprezinta intensitatea
minima a unui sunet la frecventa de
1000 Hz, care poate fi perceput de
urechea omeneasca (prag inferior de
audibilitate).

Pragul superior al intensitatii auditive
lex = 1W/m? este perceput ca o

senzatie dureroasa (fig.10.2.11.).
Nivelul de intensitate sonora variaza

intre cele doua praguri L.,,=0 si
L...=120 dB.

Forma logaritmica a relatiei nivelului
de intensitate sonora reflecta
caracteristica de  sensibilitate a
organului auditiv al omului senzatia

este logaritmul stimulului .

Nivelul de presiune sonora este mai
des folosit in practica deoarece
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presiunea acustica e mai usor de
masurat cu aparatele si se exprima cu
relatia:
2
L, =10 X0g<- = 20 Hogx- (dB)(10.6)
0 Po
in care:

P,=2.10° N/m®  presiunea acustica
de referinta corespunzatoare presiunii
unui sunet cu frecventa de 1000 Hz la
pragul inferior de audibilitate.

Sunetul ca fenomen fiziologic

Sunetul subiectiv este caracterizat
prin senzatia auditiva.

Undele elastice conduc la excitarea
aparatului auditiv si produc senzatia
auditiva (fig. 10.1.11.).

Sunetul fiziologic ce caracterizeaza
senzatia auditiva se produce pentru
vibratii avand frecventa intre 16 si
20000 Hz.

Acest interval defineste domeniul de
audibilitate care este marginit de pragul
de audibilitate (limita inferioara) si
pragul senzatiei dureroase (limita
superioara) (fig. 10.2.11).

Conventional ca limita inferioara se
considera sunetul cu frecventa de 1000
Hz si presiunea sonora de 2.10° N/m?
iar limita superioara are presiunea

acustica de 2.10 N/m* la aceeasi
frecventa.

Caracteristicile ce exprima cantitativ
senzatia auditiva, taria  sunetului

perceput de ureche este nivelul de
intensitate a unui sunet:

L. =10 log :T = 20 log xga (10.7)

0
a a

in care:

12 si p? - intensitatea si presiunea
auditiva de referinta.

Nivelul de intensitate sonora se poate
exprima in foni si/sau decibeli (dB),
egalitatea intre ele este numai la
frecventa de 1000 Hz. in practica, se
poate considera acceptabila aproximatia
echivalentei, in domeniu de frecvente
audibile, intre decibel si fon.

Scala in decibeli are o buna
aproximatie a perceptiei umane a
nivelului de intensitate sonora. Un
decibel reprezinta variatia cea mai mica
a presiunii acustice pe care o poate
sesiza urechea umana. O marire de 6
dB reprezinta o dublare a nivelului de
presiune acustica. Punctul de plecare la
aceasta scala, ce defineste valoarea 0
dB ce corespunde presiunii de 20aPa
(micropascali) iar valoarea maxima de
un milion de mPa corespunde limitei de
120 dB (fig.10.1.1).

Transmiterea nivelului de intensitate
a unui sunet la o anumita frecventa, din
scara decibelilor in scara fonilor a
nivelului de intensitate, corespunzator
senzatiei auditive se poate realiza prin
utilizarea curbelor de egala tarie in foni.

Aprecierea comparativa a nivelelor
intensitatii zgomotelor prezinta mai jos
valori ce caracterizeaza nivelul de
intensitate in diferite conditii practice:

fosnetul frunzelor 10 foni;

strada linistita cu locuinte 30 foni;
birou de copiat acte cu masini de
dactilografiat 70 foni;

discoteca 110 foni;
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decolare avion 120 foni;
turboreactoare 170 foni.

Propagarea sunetelor

Unda acustica ce fintalneste un
obstacol sufera modificari ale directiei
de propagare si ale caracteristicilor
energetice. O parte din energia undei
acustice se reflecta, alta este absorbita
de obstacol, iar restul se transmite (fig
10.2.11l.). Bilantul energetic in cazul
obstacolelor de grosimi finite este dat de
relatia:

E=E+E,+E, (10.8)

Se imparte relatia cu E; energia
acustica incidenta:

1= A, (10.9)

Valoarea coeficientului de transmisie
este neglijata (x,=0,001) datorita faptului
ca energia transmisa este considerata
ca fiind absorbita de suprafata incaperii:
(10.10)

Absorbtia acustica a elementelor de
constructie prezinta importanta in cazul

‘I —_—e e
=% 4%
“r T ™a

micgorarii  efectelor  nocive  ale
zgomotului.
Coeficientul de absorbtie (x,) se

determina experimental in camera
reverberanta pe probe pana la 10 m?
prin masuratori ale absorbtiei incaperii,
cu si fara material fonoabsorbant.
Materialele de constructii compacte
(caramida, beton, otel, lemn), la care
energia acustica reflectata este mare,

coeficientul de aborbtie este
%,=0,02...0,08.
Materialele poroase avand

proprietatea de absorbtie a sunetului

(pasla, vata minerala, plutd) au
coeficientul de absorbtie acustica
%,=0,2...0,8. Acest coeficient depinde de
frecventa undei sonore si  de
proprietatile de absorbtie ale materialului

Absorbtia acustica a unei incaperi se
determina cu relatia:

A=3 a S (10.11)
in care:
% coeficient de absorbtie al
materialului sau al obiectului din
incapere;

S, suprafata elementului alcatuit din
materialul cu coeficientul de absorbtie =,
(m?).

Modurile de transmitere a zgomotelor.
Din exterior, zgomotele din traficul rutier
si zgomotele interioare ce pot proveni
de la oameni, televizoare, radiouri,
instalati se propaga prin conductie
aeriana (zgomote aeriene) sau prin
conductie solida (zgomote structurale)
(fig.10.2.1V.).

Dupa modul de transmitere,
zgomotele pot fi: propagate prin aer
(zgomote aeriene), propagate prin soc
(zgomote de impact) si produse de
functionarea utilajelor si instalatiilor.

Masurarea zgomotului si analiza
acestuia este o problema importanta in
elaborarea programelor de poluare
sonora si permite ameliorarea calitatii
vietii (fig.10.3.11.).

Masurarea zgomotului se realizeaza
cu sonometrul, aparat portabil, care are
un raspus fata de semnalele acustice,
de aceasi forma ca si urechea umana.
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Semnalul sonor este convertit intr-un
semnal electric, cu ajutorul unui
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Unda sonora.

Domeniul de audibilitate. Bilant energetic sonor
Atenuarea zgomotului cu distanta

I. Propagarea sunetului Caracteristicile undei sonore Frecventa sunetelor
~ - © Lungimea de unda
. Qe pt Frecventa inalta
5 x\% 3 AAALAN
pis VG U"'_"_t
\_\ % Oc‘) Amplitudine
3
? p+ Frecventa joasa
i "'-d-_-\-.-\""\-\_\___'__.-"’.f
Lunqlme de unda Perioada
II. Domeniul sunetelor audibile lll. Bilant energetic sonor
= - 1 o Element
dB = e g i Energie . de constructie
- ool G | reflectata (perete, planseu)
2 80 L T Domen_ltyl deaudlbllltate | \
o e == ] | FEREE = == s—— .
% = \Mﬁ ! Domeniul vorblt e Lo = ’IJ .
>4 —— - Energie incidenta Eneraqi
Z 20 ';)f . - o ergie
B Prag de_audlbllltate B | acustica i * transmisa
-10 i i He I .|
125 25 50 100 200 400 800 1600 3200 6400 12500 ]l 1
Frecventa '
Energie
acustica
absorbita
IV. Atenuarea zgomotului cu distanta
28 ! ;
- F— —
g . ?."_"'f
tg 2=
23 5 - i
£%
geg
g5 ¢
yg 4
8 i
0 | ]

5 10 15 20 25
Distanta parcursa de sunet (m)

Fig. 10.2 |. Propagarea si caracteristicile undelor sonore. Il. Domeniul de
audibilitate. lll. Bilant energetic acustic. IV. Atenuarea zgomotului cu distanta.
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microfon de Tnalta calitate. Semnalul
electric de nivel scazut este amplificat
pentru a fi citt pe un ecran. in
continuare semnalul e trecut printr-un
filtru (de o treime de octava). Dupa o
amplificare suplimentara, semnalul este
suficient de ridicat pentru a putea fi
indicat pe aparat (nivelul de presiune
acustica 1n dB). Semnalul este
disponibil si pentru alimentarea unor
inregistratoare. Un circuit va mentine
indicatia acului, de pe ecranul
aparatului, la valoarea maxima aparuta.

Masuratorile se pot realiza in conditii
de camp liber, fara prezenta
suprafetelor reflectante in exterior sau
in camera anecoida (surda), in care
peretii, tavanul si podeaua sunt
acoperite cu materiale fonoabsorbante
pentru a elimina orice reflexie (fig
10.3.V.).

Nivelul de presiune acustica se poate
masura in toate directiile in jurul sursei
sonore, fara interferenta  undelor
reflectate (fig 10.3.l.). Masurarea in
cadrul unui camp acustic difuz (energia
acustica este egal distribuita in toata
incaperea) se efectueaza in camera
reverberanta, la care suprafetele nu
sunt paralele fiind finisate cu un material
dur si reflectant.

Practic majoritatea  masuratorilor
acustice sunt realizate in incaperi intre
aceste doua limite (fig 10.3.V.).

Determinarile vor fi efectuate in
pozitia normala a urechii umane.
Céampul acustic intr-o incapere obisnuita
cu o sursa de zgomot se poate imparti
in: camp apropiat, langa sursa, in care

se evita efectuarea masuratorilor; camp
reverberant langa suprafetele care
reflecta zgomotul, unde nu se pot
realiza masuratori corecte si campul
indepartat situat intre primele doua
campuri. Acesta poate fi determinat
atunci cand nivelul acustic se reduce cu
6 dB la o dublare a distantei fata de
sursa. In acesta zona trebuie efectuate
masuratorile (fig 10.3.V.).

Alt factor care poate influenta precizia
masuratorii este nivelul zgomotului de
fond comparat cu zgomotul ce se
masoara. Este necesar ca nivelul
zgomotului masurat sa fie cu 3 dB mai
mare ca cel de fond.

10.2 IZOLAREA ACUSTICA LA
ZGOMOT AERIAN

Zgomotul aerian poate actiona la
exteriorul cladirilor sau la interiorul
incaperilor. Zgomotul exterior poate fi
produs de circulatia vehiculelor, a
pietonilor, functionrea instalatiilor
industriale. Sursele interioare de zgomot
pot fi: oamenii, instrumentele muzicale,

televizoare, instalatii tehnice (fig
10.3.111.).

Protectia  impotriva ~ zgomotelor
exterioare se poate realiza prin:

indepartarea cladirilor de sursa de
zgomot sau intercalarea uneia sau mai
multor siruri de perdele plantate cu
foioase si cu arbusti (reducere cu 7 dB
la o perdea de arbori de 30 m latime);
interpunerea unor ecrane fonoizolatoare
(rambleuri acoperite sau nu cu arbori,
ecrane din beton armat); amplasarea
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Propagarea si masurarea zgomotului

L. Propagarea sunetului
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Fig.10.3.1. Propagarea zgomotului. Il. Masurarea zgomotului. lll. Determinarea

izolarii acustice in laborator. IV. Propagarea zgomotului intr-o incapere
obisnuita. V.zonarea campului acustic
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incaperilor auxiliare in cladirile de locuit
spre sursele de zgomot.

Alte masuri de protectie impotriva
zgomotelor exterioare sunt: zonificarea
localitatilor (zona de locuit, zona
industriala, zona de agrement);
intretinerea drumurilor si a mijloacelor
de transport; realizarea unor vehicule
silentioase.

Atenuarea zgomotelor in aer scade
cu logaritmul distantei fata de sursa de
zgomot conform relatiei (fig 10.2.1V.):

L, =L, - Kx0lgxd (dB) (10.12)
in care:

Ly nivelul zgomotului atenuat (dB);

L, nivelul zgomotului la sursa (dB);

K coeficient ce ia in considerare
influenta transmisiei sonore la nivelul
terenului (0,9 asfalt, 1,0 - pamant, 1,1
- gazon);

d distanta la care se considera
atenuarea zgomotului fata de sursa (m).

Intensitatea sonora a zgomotului
scade cu 6 dB la fiecare dublare a
distantei. Vantul influenteaza transmisia
zgomotului in directia sa, aducénd o
crestere de 10...20 dB.

Umiditatea marita a atmosferei
micsoreaza distanta de propagare Si
atenueaza intensitatea zgomotului.

Dimensionarea  elementelor  de
constructie la zgomot aerian implica
considerarea inegalitatii:

R.« 2 R,, (dB) (10.13)

a
in care:

R indicele efectiv de izolare

acustica (dB);

aef

Ran grad necesar de izolare
acustica la zgomot aerian (dB);
Valoarea gradului de izolare acustica
normat (R,,) pentru un element de
constructie se stabileste pe baza

expresiei:
R.,, =L, - L, (dB) (10.14)

in care:
L, nivel teoretic al zgomotului
perturbator, care este functie de

destintia incaperilor (dB);

L.y nivelul admisibil al zgomotului
din incapere, care este functie de natura
activitatii si cerintele de confort acustic
(C,).

Nivelul teoretic al zgomotului
perturbator - L, se stabileste in benzi de
frecventa iar pentru nivelul admisibil al
zgomotului de intensitate admisibil L4
(C,) se considera curba criteriului de
zgomot.

Influenta  absorbtiei sonore
incapere se poate estima cu relatia:

R¢, =R, +10Iogg (dB)(10.15)

din

in care:
Re. - gradul de izolare acustica
corectat, (dB);

R, -gradul de izolare acustica fara
influenta absorbtiei acustice,
(dB);

A - absorbtia totala a incaperii, (m?);

S - suprafata totala a elementului de
constructie, (m?).

Indicele efectiv de izolare acustica
(R.e) se determina pentru un element
de constructie (perete sau planseu), ce
se considera ca un ecran simplu,
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asimilat cu un piston rigid, care vibreaza
datorita presiunii undelor acustice si se
deplaseaza, cu intreaga Iui masa,
vibrand. Astfel, el constitue o sursa
sonora care transmite vibratiile acustice
de la mediul, cu sursa acustica, la
mediul din cealalta parte a peretelui.

Valorile lui R, pentru un element de
constructie se determina aproximativ cu
ajutorul relatiei:

R, =20 xogxprxf—l“ (dB)(10.16)
0

in care:

f frecventa vibratiei produsa de
sursa acustica (Hz);

m masa elementului de constructie
pe unitate de suprafata (Kg/m®);

-,,C  rezistenta specifica acustica a
mediului de propagare (impedanta
acustica) in cazul aerului, produsul intre
densitatea aerului si viteza de
propagare a undei acustice are valoarea
414 N,s/m°.

Deci indicele efectiv de izolare
acustica a elementului de constructie
depinde de frecventa si de masa.
Relatia poarta denumirea de legea
masei, stabilita de Berger.

Indicele efectiv de izolare acustica la
zgomot aerian variaza exponential cu
masa elementului de constructie. La
dublarea  masei sau frecventei se
obtine o atenuare de 4 dB. Valorile
experimentale ale indicelui efectiv de
izolare acustica al peretilor sunt mai
mici ca cele calculate.

Determinarea experimentala la scara
naturala a indicelui de atenuare acustica

se poate realiza in cadrul Statiei
acustice, cum este cea de la Facultatea
de Constructii si Arhitectura din lasi.

Statia acustica este alcatuita din
doua camere complet independente
(emisie si receptie) iar peretele testat se
pozeaza in golul intre ele, prevazut prin
conceptia statiei (fig 10.3.1Il.).

Indicele efectiv de izolare acustica a
elementului testat ( de exemplu un nou
tip de perete) se determina in benzi de
frecventa de o octava, cu ajutorul
relatiei:

R¢, =L, - L, +10>109% (10.17)

in care:

L,, L, nivelul de zgomot masurat in
camera de emisie Si respectiv in cea de
receptie (dB);

S suprafata elementului despartitor
testat (m?);

A suprafata de  absorbtie
echivalenta a incaperii de receptie ce se
determina pe baza de masuratori,
utilizand relatia:

Vv

A =0163x (10.18)

in care:

V  volumul incaperii (m°);

T durata de reverberatie (s).

Capacitatea de izolare la zgomot
aerian a unui perete de
compartimentare, se aprecieaza prin
compararea caracteristicii de frecventa
a indicilor efectivi de atenuare acustica -
curba efectiva si caracteristica de
frecventd a indicilor admisibili de
atenuare acustica - curba standard
corespunzatoare cerintelor de izolare
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acustica a unitatilor functionale ale unei
cladiri.

Indicele de izolare la zgomot aerian
E, indica aprecierea globala a
capacitatii de izolare la zgomot aerian a
unui perete despartitor.

Indicele E, este ordonata masurata in
dB cu care trebuie translata curba
standard. Valoarea totala a abaterilor
negative ale ordonatei curbei efective,
de la curba standard translata, trebuie
sa nu depaseasca 30 dB. Cela doua
curbe se considera suprapuse daca
abaterea negativa medie este de
aproximativ 2 dB pentru cele 15 treimi
de octava in intervalul 100...3150 Hz.

Calculul simplificat al indicelui efectiv

de izolare acustica (R, se poate
realiza cu relatiile:
R,e=13,5log m+13  (10.19)

in care:
m<200 Kg/m®> masa unui perete
monostrat;
R, =135log(m, +m,)+13 + DR (10.20)
in care:

m,, m, masele straturilor 1 si 2
(separate cu o lamela de aer) ale unui
perete (m < 200 Kg/m?);

R sporul de
stratului de aer (dB);

Valoarea indicelui efectiv de izolare
acustica (R, determinata cu relatiile de
mai sus, considera valori medii pentru
frecventa de 500 Hz (media geometrica
intre 50 si 5000 Hz).

Izolarea acustica a peretilor si
planseelor la zgomot aerian depinde in
principiu de masa acestor elemente de

izolare datorat

constructie si frecventa oscilatiilor
sonore, crescand proportional cu
logaritmul acestor marimi.

Peretii si planseele cu dimensiuni si
mase apreciabile, au o frecventa proprie

a oscilatilor foarte joasa. Aceste
elemente de constructie opun o
rezistenta, datorita inertiei, undelor

sonore. Aducerea in stare de oscilatie a
unui obstacol masiv este dificila, deci se
asigura o izolare acustica buna. Peretii
alcatuiti din diverse materiale (beton,
caramida, piatra) la masa egala au
acelasi indice de izolare acustica, deci
vor atenua zgomotele (cu aceeasi
frecventa) cu acelasi numar de dB.
Zgomotele cu frecventa inalta sunt mai
puternic atenuate ca cele cu frecventa
joasa. In cazul frecventei din intervalul
50...5000 Hz, pentru zgomote obisnuite,
capacitatea de izolare acustica depinde
numai de logaritmul masei. Dublarea
masei  (peretelui sau planseului)
sporeste capacitatea de izolare acustica
cu numai 4..6 dB. Permeabilitatea
elementului de constructie despartitor
are o influenta defavorabila asupra
izolarii acustice (neetanseitati la pereti
si/sau tamplarie). Atenuarea acustica se
poate realiza prin utilizarea peretilor
dubli in locul peretilor simpli omogeni
(peretele de zidarie de 25 cm grosime
are E,=+2 dB). Peretii dubli fara legaturi
rigide intre straturile paralele, dand
posibilitatea de oscilatie independenta,
sub actiunea undelor sonore conduc la
0 mai buna izolare acustica (de exemplu
peretele dublu din zidarie de 12,5 cm
grosime, cu material intermediar izolant
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de 2 cm are E,=+13 dB). Peretele dublu
cu strat intermediar de aer are un spor
de izolare acustica de 6...9 dB in medie
fata de legea masei. Acest spor depinde
de distanta intre pereti. Pentru a evita
fenomenul de rezonanta, grosimea
stratului de aer la o structura de pereti
din doua straturi cu mase m, si m,
rezulta din:

d = 1 :l

o m1 + m2

iar valoarea frecventei de rezonanta se
va determina cu relatia:

(10.21)

oy = 120 (10.22)
m>d,

in care:
d, - grosimea stratului de aer.
in cazul peretilor cu greutate
apreciabila, spatiul intre ziduri e
recomandabil sa ramana liber, la
greutate medie materialul izolator
acustic, trebuie fixat numai pe unul din
pereti. La peretii usori  spatiul

intermediar trebuie umplut integral cu
material absorbant. Marirea capacitatii
de izolare fonica se realizeaza prin
amortizarea vibratiilor peretilor
despartitori si prin absorbtia sunetului.
Planseul din beton armat cu masa
360 Kg/m?(grosime > 14 cm) va asigura
0 izolare acustica satisfacatoare la
zgomot aerian. Pentru a nu micsora
izolarea acustica a planseului se vor
evita prevederea de goluri neumplute.
imbunatatirea capacitati de izolare
acustica a planseului se poate realiza
printr-un tavan suspendat
fonoabsorbant. Capacitatea de izolare

acustica a planseelor este influentata si
de alcatuirea pardoselii.

10.3. IZOLAREA ACUSTICA LA
ZGOMOTUL DE IMPACT

Comparativ cu zgomotul aerian, la
care  sursa  actioneaza  asupra
elementului de constructie indirect, prin
intermediul undelor acustice ce se
propaga prin aer, zgomotul de impact
este produs de actiunea directa prin

SOC.
Zgomotul de impact poate proveni
din: circulatie, caderea obiectelor,

miscarea mobilierului.

Sub efectul zgomotului de impact
elementul de constructie vibreaza,
transformand energia primita, in energie
aeriana pe care o transmite mediului
inconjurator sub forma de unde sonore.

Energia instantanee de vibratie a
planseului, la zgomotul de impact, este
mai mare decat cea generata de
zgomotul aerian. Din acest motiv si
datorita usurintei cu care undele
provocate de impact se propaga in
medii solide, izolarea la zgomot de
impact a planseelor are prioritate.

Gradul de izolare la zgomot de
impact a planseelor se determina
experimental, prin actiunea de impact
exercitata  prin  intermediul  unui
dispozitiv standard international (fig
10.3.11l.b.).

Nivelul de intensitate auditiva a
zgomotului in camera de emisie se
noteaza cu L,, iar nivelul de intensitate a
sunetului in incaperea de receptie se
noteaza cu L,. Pentru ca zgomotul de
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impact sa nu afecteze confortul in
incaperea inferioara este necesar ca
nivelul global de intensitate auditiva a
sunetului L, sa satisfaca relatia:

L,< 85 logA (10.23)
in care:

A aria de absorbtie echivalenta din
incaperea de receptie (m?).

Aprecierea calitati de izolare a
planseului la zgomotul de impact se
realizeaza prin considerarea valorilor
curbei standard ale nivelului admisibil al
intensitatii sonore la zgomot de impact
(Lra)-

Nivelul normat al zgomotului de
impact, care ia in considerare pe langa
zgomotul direct radiat de planseu si
zgomotul reflectat, se calculeaza cu
relatia:

L, =L, - 10409% (dB)(10.24)

in care:

L, nivelul zgomotului cauzat de
ciocanul standard, masurat la etajul
inferior (dB);

A, suprafata de absorbtie acustica
echivalenta, de referinta (10 m?);

A suprafata de absorbtie reala a
incaperii de sub planseu, masurata in-
situ (m?).

Semnul minus din relatie, rezulta din
faptul ca logA/A este negativa (A>A,).
Asigurarea conditiei de confort la
zgomotul de impact implica inscrierea
curbei valorilor efective L, in zona
rezultatelor ~ favorabile.  Standardele
precizeaza clasa de incredere a
planseelor privind cerintele de confort la
zgomot de impact functie de categoria

de incaperi, separate de plansee dar si
de destinatia cladirii.

Aportul pardoselii la atenuarea
zgomotului de impact depinde de
rigiditatea materialului, de capacitatea
sa de amortizare locala a oscilatiilor
provenite din soc. Aportul suplimentar la
izolarea acustica datorita pardoselii se
determina cu relatia:

DL=L, - Ly (dB) (10.25)
in care:

sl - imbunatatirea izolarii acustice;

L., nivelul de zgomot inregistrat in
incaperea de sub planseul fara

pardoseala izolanta, actionat de
ciocanul standard ;
L~ nivelul finregistrat in cazul

planseului cu pardoseala izolanta.
Pardoselile moi, cu raportul intre
modulul de elasticitate si grosime de

ordinul  100...500 Kg/cm®  asigura
comportari elastice la zgomotul de
impact. Aportul acestor pardoseli la

izolarea acustica este de 8 dB la covorul
P.V.C. pe suport textil si de 16 dB la
covorul P.V.C. pe suport de pasla PNA
(360 g/m?). Pardoselile din parchet au
un aport mic la izolarea zgomotului de
impact (5 dB) exceptie facand solutia de
parchet cu substrat din pudreta de
cauciuc (18 dB) sau PFL poros de 25
mm grosime (11 dB).

Dala flotanta este o pardoseala
alcatuita dintr-un material de uzura dur,
rezemat pe o placa rigida, care prin
intermediul unui strat elastic reazema
pe planseul brut.

Placa rigida este alcatuita din beton
slab armat (3,5...4 cm), PFL poros, PAL
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fara a avea contact direct cu structura
peretilor de pe contur.

Stratul elastic, ce are rol de
amortizare a oscilatiilor din impact, se
realizeaza din placi de polistiren,
pudreta de cauciuc.

Placa rigida transmite deformarea
locala datorita impactului sub forma de
unde de incovoiere. Aceste unde sunt
amortizate de stratul elastic si transmise
planseului brut.

Placa rigida cu stratul elastic
formeaza un sistem oscilant a carui
frecventa, daca coincide cu frecventa
socului favorizeaza aceasta transmisie.

Atenuarea zgomotului va fi mai
accentuata in domeniul frecventelor ce
depasesc frecventa de rezonanta.

Micsorarea zgomotului la solutia cu dala
flotanta creste cu frecventa (cu valori de
4...10 dB la o octava). Aportul pardoselii
flotante este mai mare cu cat
coeficientul de rigiditate dinamica e mai
mic.

Peretii despartitori se vor poza pe
planseul brut prin intermediul unui strat
elastic. Peretii cu greutate redusa se pot
aseza pe dala flotanta tot prin
intermediul unui strat elastic.
Pardoseala din parchet (2,5 cm) pozat
pe dala flotanta din beton armat (3,5
cm) ce reazema pe o pudreta de
cauciuc (2 cm) va conduce la o
reducere a zgomotului de impact cu 18
dB.
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Capitolul

11

ILUMINATUL NATURAL
AL CLADIRILOR

111. GENERALITZ\'[I
Conceptul de confort luminos.

Conditiile minime care asigura gradul
de confort din punct de vedere al
iluminatului in cladirile de locuit, social-
culturale si industriale sunt influentate
de:

- modul de patrundere a luminii solare;

- cantitatea de lumina;

- dimensiunile golurilor (ferestre, usi) in
raport cu cele ale plinurilor.

Toate incaperile destinate locuintelor
oamenilor trebuie sa primeasca lumina
naturala. Fac exceptie urmatoarele
spatii din cadrul locuintelor: holuri,
vestibuluri, camari, bai, W.C.-uri, iar din
cadrul cladirilor social-culturale, care
necesita si o lumina artificiala si in
timpul zilei: sali de operatii chirurgicale,
expozitii, sali de spectacole.

in cladirile industriale cu parter, ce au
latimi  mari, iluminarea naturala este
asigurata prin combinarea iluminatului
lateral cu cel de sus.

Confortul luminos, prin efectele
pozitive, va conditiona: sanatatea
locatarilor, marirea productivitatii  Si

exploatarea economica a cladirilor.
Asigurarea luminii necesare in
incaperile cladirilor civile va conduce la
marirea capacitatii de a distinge detalii
mici Si la cresterea vitezei de perceptie.
Nivelul de iluminare naturala este
influentat de:
constanta conditiilor de iluminare in
aer liber, care depind de amplasarea
geografica, orientarea cladirii, anotimp,
ora zilei, nebulozitate;
culoarea  suprafetelor  incaperii
(culorile deschise conduc la sporirea
luminii indirecte reflectate);
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curatirea geamurilor.
Exigente privind iluminatul natural.

Modul de iluminare naturala a unei
incaperi (iluminare laterala, iluminare de
sus, iluminare combinata) se va alege in
raport cu  destinatia  incaperilor
(specificul muncii) si marimea acestora.

Valorile iluminatului natural ce trebuie

asigurat in diferite incaperi, sunt
indicate in standarde, functie de
categoriile de lucrari vizuale (precizia
lucrarii).

incadrarea orientativa a cladirilor
civile este indicata in standard in functie
de categoria de munca (precizia lucrarii
prin distingerea unor detalii de diverse
marimi).

Nivelul iluminarii medii normate este
determinat in raport cu contrastul intre
fond si detalii (care poate fi: mic, mediu ,
mare) si luminozitatea fondului (luminos,
mediu, intunecos).

in cazul incaperilor la care valorile
normate depasesc pe cele calculate se
utilizeaza iluminatul mixt: iluminatul
natural general si iluminatul artificial
local.

lluminarea naturala exterioara.

Intensitatea luminoasa in spatiul liber
este variabila in functie de anotimp, ora
zilei, conditii meteorologice (sau gradul
de poluare); intensitatea luminii solare
variaza in cazul boltii ceresti acoperite,
in cateva minute, de la 100% la 200%,
iar in cazul soarelui stralucitor si al
norilor rapizi in cateva secunde de mai
multe ori 100%.

Lumina naturala exterioara este
considerata pentru simplificare, lumina
difuza a boltii ceresti complet acoperite
(cer uniform luminos); in ziua solstitiului
de iarna (intre orele 9h si 30e Si 14h si
30e) se neglijeaza eventualul surplus de
lumina produs de razele directe ale
soarelui.

lluminarea exterioara orizontala in
spatiul liber variaza intre 0 si 100.000 Ix,
avand valoare maxima de 70.000 Ix.

in conditiile tarii noastre (latitudinea
44-48°), iluminarea exterioara data de
bolta cereasca este minim 4000 Ix.

Valorile normate ale iluminarii
naturale interioare au fost determinate
considerand iluminarea exterioara E, =
4000 Ix.

La constructii cu carater sezonier,
iluminarea exterioara poate fi
considerata de E, = 7000 Ix.

11.2. ILUMINATUL INTERIOR

NATURAL
lluminatul natural din interiorul
incaperii se compune din iluminatul

direct (de la bolta cereasca) si cel
indirect (lumina reflectata de la
suprafetele interioare ale cladirilor
invecinate sau ale terenului) (fig.11.1).
Planul de lucru este planul orizontal
la care se raporteaza valorile de calcul
si normate ale iluminarii naturale.
Conventional, planul de lucru se
considera situat la 0,85...1,00 m de
pardoseala sau in unele cazuri chiar la
nivelul pardoselii (culoare de circulatie,
holuri de hoteluri, grupuri sanitare, sali
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de sport, gradinite). in cazuri deosebite
se considera 1,5 m de la pardoseala
(cazul atelierelor de pictura).

Uniformitatea iluminarii este raportul
intre valorile minime si maxime ale
iluminarii naturale interioare in limitele
zonei de lucru (exceptand zonele
perimetrale de 3...4 m de la suprafetele
vitrate).

Factorii de uniformitate (E,/Emed,
E../E.s), Tn incaperile din cladirile
civile, trebuie sa se incadreze in limitele
indicate de standard, functie de precizia
lucrarii si nivelul iluminarii (E,/Ene=
0,65 - pe planul de lucru si E_/E .=
0,50 - in orice punct).

Uniformitatea iluminarii naturale in
incaperile cladirilor civile se poate
obtine prin utilizarea cercevelelor
inguste, alegerea pordoseii de culoare
deschisa, a ferestrelor cu dimensiuni
mari, a peretilor cu grosime mica.

Folosirea jaluzelelor poate ameliora
factorul de uniformitate a iluminarii
E../E.. de la 5/195 la 1/115, dar cu o
scadere a iluminarii medii de la E,, = 39
Ix la 27 Ix si a randamentului de la 48%
la 33%.

lluminarea naturala indirecta este
compusa din lumina reflectata de la
suprafetele interioare (pereti, tavane,
pardoseala), de la suprafetele
exterioare ale cladirilor invecinate sau

ale terenului. Aportul luminii reflectate
de lasuprafetele interioare (prin folosirea
culorilor deschise) este in special
important in zona unde influenta luminii
naturale directe este mai mica.

Corelatia intre ambianta generala a
incaperii, coeficientul de reflexie mediu
al suprafetelor ce limiteaza incaperea
(=) si factorul psihologic de ambianta
(1/1--,) este determinat functie de
ambianta incaperii (foarte luminoasa,
luminoasa, medie, intunecoasa, foarte
intunecoasa).

Ameliorarea iluminarii naturale in
incaperile intunecoase se poate realiza
prin folosirea prismelor de sticla (Luxfer)
care deviaza lumina naturala venita de
la  inaltime sub unghi redus,
transmitandu-se spre partea din spate a
incaperii (fig. 11.1.111).

Valorile informative ale coeficientilor
de reflexie pentru culori (vopsitorie,
zugraveli, tapete) pentru diverse
materiale si suprafete ( interioare si
exterioare) variaza intre 0,88 (alb) si
0,02 (negru).

lluminarea naturala verticala prin
ferestre.

Dimensiunile ferestrelor (S;) in functie
de suprafata pardoselii (S,) a incaperii
trebuie sa satisfaca valorile minime
normate functie de precizia lucrarii
(distingerea detaliilor de diferite marimi)
si destinatia incaperii.
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Componentele iluminatului natural
lluminarea directa si indirecta

I 100 -

80 T lluminare directa

60 T

H - inaltimea ferestrei
40 T+ -1
T R lluminare indirecta
20 — b b Plan de lucru
0 |
Ll 1H 2H 3H 4H Distanta de la fereastra

Il. Componentele iluminarii intr-un punct caracteristic

lluminare directa

lluminare reflectata
din interior (pereti,

Cladire -
pardoseala)

invecinata

lluminare indirecta reflectata
de cladirea invecinata

Punct caracteristic
pentru determinarea
iluminarii naturale

lll.  Marirea iluminarii naturale indirecte (reflectate)

Detaliu A

=

Fig. 11.1  Componentele iluminarii naturale laterale. I. lluminarea directa si
indirecta reflectata interioara. Il. lluminarea intr-un punct P (directa, indirecta,
exterioara si interioara). Ill. Marirea iluminarii indirecte (reflectate din interior) .
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Valorile normate sunt valabile pentru
ferestrele avand raportul al
dimensiunilor latime/adancime,(fata de
pozitia ferestrelor) mai mici de 0,5.

lluminarea naturala a unei incaperi
nu este proportionalda cu suprafata
ferestrelor S; céand S;>(1/10...1/8)S,.
Marind suprafata ferestrelor S; Ila
(1/6...1/3)S, iluminarea naturala medie
va creste numai cu 60%.

Grosimea mare a peretilor
diminueaza uniformitatea iluminarii
naturale interioare. Se recomanda ca la
incaperile cu suprafatda mare de lucru,
aria pardoselii s4 nu depaseasca un
sfert din suprafata ferestrei.

Amplasarea ferestrei 1in spatiul
superior al peretelui va conduce la
scaderea  randamentului  iluminarii
naturale, dar se va obtine o uniformitate
sporita, deoarece valorile iluminarii
naturale cresc spre partea opusa
ferestrei, sporind totodata utilizarea
avantajoasa a acestei parti a incaperii.

Stabilirea simplificata a iluminarii
verticale prin ferestre. Peretii verticali pe

care sunt pozate ferestrele sunt
iluminati de jumatate din bolta cereasca
(E,=0,5 E,).

in cazul iluminarii naturale prin

ferestre verticale, factorul fereastra (f)
este egal cu raportul intre iluminarea
prin ferestre (E;) si iluminarea exterioara
(Eo).

f=E/E, ; E=EX (11.1)

Factorul fereastra (f) se determina
functie de raportul B/H (B-distanta pana
la cladirea exterioara si H - inaltimea

cladirii exterioare) si L/H (L - lungimea

cladirii exterioare si H - inaltimea ei).
lluminarea naturala in incapere prin

ferestre laterale se determina cu relatia:

EV:Ee><f><h><% (11.2)

p
in care:

E, - iluminarea naturala in incapere;

E. -iluminarea naturala exterioara
(min 4000 Ix);

f - factorul fereastra;

h - randamentul iluminarii naturale
(val. medie 40%);

S; - suprafata ferestrelor;

S, - suprafata pardoseliei ce este
dependenta de raportul S/S, care e
functie de destinatia incaperii.

in cazul ferestrelor amplasate in
pereti de grosime mare factorul
fereastra (f) se corecteaza cu un
coeficient, functie de b/t si hiA, de
reducere (in care b - latimea, h -
inaltimea, t - grosimea ferestrei ).

11.3. CALCULUL ILUMINARII
NATURALE

Calculul se efectueaza in puncte
caracteristice pe planul de lucru al
sectiunilor principale ale incaperii .

lluminarea intr-un punct caracteristic
din incapere se realizeaza prin
insumarea simultana sau partiala a
iluminarii directe si reflectate si este
data de relatia:

E=E,+E,+E, +E, (Ix) (11.3)

in care:
E -iluminarea interioara;

145



E, - iluminarea directa;
E, - iluminarea reflectata interioara;

E, - iluminarea reflectata exterioara

de la cladiri;
E, - luminarea reflectata de la teren.

lluminarea directa E, se determina cu
relatia:

E,=E.xt=e g% (11.4)

in care:

E, - iluminarea directa;

E. - iluminarea de calcul;

t - coeficient de reducere a luminii
functie de: marimea cercevelelor (lemn,
beton armat, metal), gradul de
murdarire si pozitia geamurilor i
opturarea partiala a ilumunarii directe
datorita elementelor de rezistenta;

e - coeficientul boltii ceresti;

q - coeficient influentat de distributia
neuniforma a intensitatii luminoase a
boltii ceresti si se determina cu relatia:

q:$(1+23inq) (11.5)
in care:

g - unghiul format de linia orizontala
cu dreapta care uneste punctul dat de
centrul golului de lumina din sectiunea
transversala sau longitudinala.

Calculul coeficientului boltii ceresti (e.)

Coeficientul boltii ceresti este raportul
intre proiectia suprafetei S, (proiectia
semiboltii ceresti ce lumineaza punctul
P) si proiectia intregii semibolti ceresti
(fig. 2):

o = S, xcosb

. - (11.6)

in care:

S.- suprafata de cer vazuta prin golul

de lumin3;

S.cosb - proiectia suprafetei "S." pe

planul orizontal;

r - raza proiectiei semiboltii ceresti pe

plan orizontal.

Determinarea practica a coeficientului
boltii ceresti se face cu metoda razelor
cunoscuta si sub denumirea de metoda
Daniliuk:

€%~ 50,0015, %e,
100

e, = (%) (11.7)

sau
_ e x,X4000
€= —1——
100
Punctul caracteristic P (unde se
determina coeficientul boltii ceresti) din
interiorul incaperii reprezinta mijlocul
semisferei cerului si, in acelasi timp,
varful unghiului solid care cuprinde golul
de lumina si portiunea din semibolta
cereasca ce lumineaza acest punct.

= ¢,>e, 40 (Ix) (11.8)

Metoda razelor determina, pe cale
grafica, coeficientul boltii ceresti folosind
doua grafice unghiulare (fig. 11.2).

Suprafata aparenta a semiboltii
ceresti se imparte printr-un caroiaj sferic
in 10.000 parti unitare, 100 parti prin
meridiane si 100 parti prin paralele.

Utiliz&nd cele doua grafice unghiulare

se determina numarul de portiuni
unitare al semiboltii ceresti care
lumineaza punctul P, unde se

calculeaza iluminarea naturala.
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Determinarea coeficientului boltii ceresti (metoda razelor - Daniliuk)
|
A. Conceptul metodei razelor

Legea proiectiei unghiului solid [ 8

|

impartirea boltii ceresti in

portiuni unitare

,.'.'."'520\

R
P

CHIZER SN

l’,:",-

Formarea graficelor | si ll

B.  Utilizarea graficelor | si Il pentru determinarea lui si e, si e, (iluminatul lateral)

140 ) p I 0 7 140
2
i 130 = 130
Graficul | -\ T T-R33
120 S AT TSR 120
"y ’ = . N
110 > 110 .
Voo A\ Sectiunea
Cercul care trece [ e : W transversala
prin mijlocul golului ] FENSSS, W rin incapere
de lumina (C) f 1] P P
100 80 [E60 40 20 0 20 |40 60 80 100
120 AN V1117 A 120
. T
Graficul Il —— | S N W W 01811111 A
100 < N o 0 o 100
AN NV W 0111 YA A
B ———T-S—% = =7 = Al
8 <8 i i A % 80 Planul incaperil
e, Tro—+ anul incaperil
Paralela (C) care e i : P
face legaturacu ~ 6 : B i1 = 60
graficul | > S A [ ,r// .
40 ~_ Vil 77 = 40
— 1177 :
20 o , 20
+
0 0
0

Fig. 11.2 Determinarea coeficientului boltii ceresti. A. Conceptul metodei razelor. B.
Folosirea graficelor lui Daniliuk pentru determinarea iluminatului natural (lateral)
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Practic pentru determinarea lui e, se

procedeaza astfel:

pe sectiunea transversala a
incaperii (sau longitudinala), pe care
sunt figurate golurile de lumina, se
aseaza graficul | astfel incéat centrul
acestuia sa coincida cu punctul a carui
iluminare se determina. Raza 00 trebuie
sa fie verticala in punctul P. Se vor
numara razele care trec prin goluri (e) si
se va nota numarul cercului, care trece
prin mijlocul golului ferestrei.

pe planul orizontal al incaperii,
desenat la aceiasi scara cu sectiunea,
se suprapune graficul Il, in asa fel incat
axa graficului 00 sa treaca prin punctul
P (fig. 11.3).

Planul vertical, ce contine axa
longitudinala a peretelui in care se afla
golul de lumina, trebuie sa coincida cu
dreapta din grafic purtand acelasi numar
cu cercul din graficul | (astfel se face
legatura intre cele doua grafice) se vor
numara razele care trec prin goluri (e,).

lluminarea indirecta

lluminarea indirecta se obtine din
lumina reflectata din interior (E,) si din
exterior (E,,, Ey)-

lluminarea naturala produsa de
lumina reflectatda de la suprafetele
interioare (tavane, pereti, pardoseli) se
calculeaza cu relatiile (fig. 3):

- in cazul iluminatului interior:

Eri = Ec min>R1 (1 1 9)
- in cazul iluminatului de sus:
Eri= Eomed >*22 (1110)

- in cazul iluminatului combinat:

Evi :Ec i

min

Ry +E, R, (11.11)

in care:

E. .. - valoarea minima a luminii de
calcul;

R, - factorul de reflexie pentru
iluminatul lateral care poate fi unilateral
sau bilateral;

_EptE, +Es+.4E,

Cmed n

2 (11.12)

in care:

n - numarul punctelor caracteristice in
care se calculeaza iluminarea;

R, - factorul de reflexie pentru
iluminatul de sus care este functie de
numarul deschiderilor si raportul H/L in
care, H - inaltimea incaperii; L - latimea
incaperii.

Coeficientul mediu de reflexie:

_Syr{+S,r, +S,r4

= 11.13
med 81 +S2 +83 ( )

in care:
-, I, I3 - coeficienti de reflexie a
suprafetelor  (functie de culoarea

peretilor, tavanelor, pardoselii);
S,, S,...S, - suprafetele respective
ale peretilor, tavanului, pardoselii.
lluminarea naturala, produsa de
lumina reflectata de la cladirile
exterioare sau de la terenul exterior se
calculeaza cu relatiile:

E,, =010, (11.14)

in care:
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lluminatul interior natural combinat (lateral si de sus)

I Componentele iluminatului interior direct (lateral si de sus) si indirect (reflectat)

P
Ny
i T =
- |
lluminare /
directa
de sus

'."!'??!'?':F??:l':l'?????z:.r -’ﬁ

lluminare indirecta

lluminare indirecta

=

|

‘ | T reflectata din interior reflectata din interior
| "o
|
|| lluminare . L -
| S 5 lluminare directa laterala
i directa laterala
L 4 1 T
|
i Lumina reflectata din interio-r Luminﬁ reflectata din intE;ior 5lanUI de lucru
i e " Intefiof &
.l'1 2 B 7 B 19
= 4

Curbele iluminarii naturale laterale, de sus si combinate

/flf/‘/\\ S -
A = = = E————t
W

lluminare combinata
laterala si de sus

lluminare de sus lluminare laterala

1

=

Planul d‘[?_ lucru
)

Fig. 11.3 lluminatul natural combinat. I. Componentele iluminatului natural.

Il. Curbele iluminatului natural.
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E,, - iluminarea naturala ce s-ar

realiza de la bolta cereasca pe
portiunea cladirii;

t - coeficient de reducere a luminii
functie de gradul de murdarire si pozitia
geamului (orizontal, vertical, inclinat) si
natura cercevelelor (metal, lemn, beton
armat);

En=E,_R,  (11.15)

in care:

E - valoarea minima a luminii de

Cmin
calcul;
R, - factor de reflexie a terenului
functie de raportul B/h in care; B -
adancimea 1incaperii; h - finaltimea
ferestrei peste planul de lucru.
Conceptia cladirilor civile din punct de
vedere al asigurarii unui iluminat natural
optim trebuie corelata cu izolarea
termica suplimentara a spatiilor vitrate.
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Capitolul

12

ACTIUNI IN CONSTRUCTII

12.1. GENERALITATI

Actiunile in constructii sunt cauzele
ce determina solicitari mecanice in
elementele de constructie.

in timpul executiei si in perioada
exploatarii, cladirile sunt supuse la
actiuni cauzate de diverse manifestari
din  natura: campul gravitational
(greutatea proprie, greutatea oamenilor,
greutatea mobilierului sau a utilajului
tehnologic), factorii climatici ai zonei
unde este amplasata cladirea (zapada,
vant, variatii de temperatura,
cutremure).

in plus actiunile pot avea cauze cu
caracter exceptional cum ar fi
exploziile, tasarile bruste, alunecarile de
teren, ruperea unor elemente cu
implicatii asupra structurii de rezistenta,
inundatii catastrofale (fig.12.1).

in conceptia si proiectarea structurilor
de rezistenta a cladirilor (fig.12.2),
actiunile se considera sub forma de
forte. deplasari sau deformatii impuse

Actiunile sunt reprezentate in calculul
cladirilor prin incarcari (sinonim cu
sarcini).

Reprezentarile grafice ale sarcinilor
se realizeaza pe scheme de incarcare
sub forma: de forte (greutate proprie,
greutatea oamenilor, greutatea zapezii,
presiunea vantului); de deplasari sau
deformatii impuse (variatia temperaturii,
tasarea reazemelor, actiunea
precomprimarii).

Pentru acestea este necesar sa se
precizeze o serie de parametri: punctul
de aplicare, orientarea, intensitatea,
amplitudinea, frecventa.
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Clasificarea incarcarilor.

Criteriile de clasificare a actiunilor pot
fi: dupa efectul produs si dupa variatia
in timp.

incarcarile dupa efectul produs pot
fi: incarcari statice si/sau dinamice.
incarcarile statice raman constante
sau se schimba lent si nu produc
vibratii in structura cladirii.

incarcarile dinamice variaza rapid ca

intensitate, sens, directie sau/si punct
de aplicatie. incarcarile dinamice sunt
considerate fortele elastice si de
amortizare. Aceste incarcari pot fi forte
de inertie determinate de miscarile
structurii, ce determina vibratii ale
cladirii. De exemplu, actiunea datorata
vantului se considera o incarcare
statica pentru cladiri joase, masive,
suficient de rigide si o actiune cu
caracter dinamic pentru constructii
zvelte unde acceleratile au valori
semnificative.

Dupa modul de variatie in timp si
frecventa de manifestare la anumite
intensitati, actiunile sunt: permanente,
variabile si exceptionale.

Actiunile permanente sunt constante
pe toata durata de exploatare, de
exemplu: greutatea proprie, greutatea si

impingerea  pamantului, forta de
precomprimare.
Actiunile variabile pot fi

cvasipermanente i tranzitorii.

Actiunile cvasipermanente se
manifestd cu intensitati mari, timp
indelungat, de exemplu: sarcini de la
utilaje fixe, Tincarcari in depozite,

incarcari din oameni in zone unde
aglomeratia este frecventa (sali de
cinema, teatru), pereti despartitori,
presiunea lichidelor si a gazelor,
greutatea prafului industrial, variatia
temperaturii tehnologice, tasari
neuniforme.

Actiunile tranzitorii se manifesta intr-
un timp scurt cu intensitati semnificative
(rar intalnite), de exemplu: podul rulant,
oameni in spatii de circulatie, vant,
variatii de temperatura exterioara,
incarcari la executia si montajul
elementelor de constructie.

Actiunile exceptionale apar foarte rar
cu intensitati mari sau chiar niciodata in
perioada de exploatare a cladirii, de
exemplu: cutremur, defectiuni-rupere
cablu ascensor, tasari bruste, explozii,
inundatii catastrofale.

Criteriul de clasificare a actiunilor,
dupa frecventa cu care sunt intalnite
incarcarile la anumite intensitati, in
cursul exploatarii cladirii, este folosit in
metoda de calcul la stari limita.

Intensitatea incarcarilor.

incarcarile ce actioneazd asupra
cladirilor reprezinta valori stabilite pe

baza unor observatii facute timp
indelungat.
Valorile incarcarilor normate

reprezinta medii ponderate ale valorilor
posibile cu o anumita probabilitate.
Actiunile normate reprezinta valori de
referinta din  prelucrarile  statistice
(distributii,  valori  medii, abatere
standard, coeficient de variatie). Aceste
valori "caracteristice" sunt definite prin
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Actiuni in constructii

Factori ce actioneaza asupra cladirilor Actiuni asupra cladirii

Apa din precipitatii

=]
mide, L, = ——
% i (&

\‘45. Zapada iy
Radiatii "%ﬁ‘m_ﬂ 1 vant

solare i | == -
—--—? e} I',I_ —
;_._‘.._nl.,.ﬂ_...—.!—' E { >
ol (e i == >
,i—-—g‘m"{I'I—‘I"‘I 6 o 3
Zgomot ae._ri.an exterior il i fg | : V V V V VV % 6
iy A I .
i-“" R | s "I— e : 4 -
] § H | > -
- ) - - .Zglomot din ] > V — 8
i:'n_s'1ala]ie _ .....J‘,,‘Hr]'w. Seism —
13 ,
7
Intensitatea incarcarii ‘LAJA AAAAAA Hﬂ Y g

Coeficient
de incarcare Actiunea S . .
R 1.I[1carcar| permanente din greutate proprie.
Actiunea : Ce_ ¥ normata ce 2. Impingerea pamantului.
d — evidentieaza | - este 3.Greutatea oamenilor.
Ie : abateri apreciata pe 4.@ret_1tatea rr?ate[ialek?r depasite.
bEel probabile in baza de studii 5 Incarcare din zapada. .
et 6. Incarcarea din vant (presiune, suctiune).
Sens : statistice 7.Presiunea apei.
nefavorabil 8. Actiunea seismica

Gruparea incarcarilor
o

Ao ®@+a®m®+®a® @
@+ Am+® a @+ @

G.F. - gruparea fundamentala de incarcari G.S. - gruparea suplimentara de
incarcari; AP - actiuni permanente; AC - actiuni cvasipemanente; AT - actiuni
tranzitorii; AE - actiuni exceptionale; n - coeficientul incarcarii; ny - coeficientul
gruparii de incarcare.

Fig 12.1. Actiuni in constructii. Intensitatea Tincarcarilor.
Gruparea incarcarilor.
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probabilitatea redusa de a fi depasita in
timp. Acestea sunt acoperitoare pentru
exploatarea normala.

Actiunile de calcul se determina cu
relatia din fig.12.1.

in calculele efectuate dupa metoda
starilor limita, actiunile se folosesc cu
valoarea lor de calcul egala cu valoarea
normata a incarcarilor, multiplicata cu
coeficientul incarcarii.

Coeficientul incarcarii evidentieaza
abateri probabile in sens nefavorabil.

Gruparile de incarcarni.

Pentru  calculul  structurilor de
rezistenta este necesar sa se ia in
consideratie combinatiile de incarcari
cele mai defavorabile, a caror actiune
simultana este practic realizabila.

Gruparile de actiuni pot fi
fundamentale si speciale (fig.12.1).

Gruparea fundamentala cuprinde:
actiunile  permanente si  variabile
(cvasipermanente Si tranzitorii),

corectate cu coeficientul de incarcare.

Actiunile variabile sunt afectate si de
un coeficient de grupare.

Gruparea speciala cuprinde actiunile
permanente si variabile normate la care
se adauga actiunea extraordinara.

Combinatiile sunt valori aleatoare
datorita incarcarilor componente, dar in
special din cauza posibilitatilor de
suprapunere a acestora.

Pentru stabilirea celor mai
defavorabile ipoteze de incarcare se
tine seama de distributia in spatiu a
incarcarilor, de exemplu, incarcarea
utila (oameni, mobilier) se dispune in

sah la cadrele etajate cu mai multe
deschideri (fig.12.3).

Simultaneitatea actiunii incarcarilor
constituie o problema importanta ce sta
permanent in atentia inginerului, la
conceptia structurilor de rezistenta.

La actiunea mai multor incarcari este
putin probabil ca acestea sa actioneze
concomitent la intensitatile lor maxime.
Apropierea de realitate in exploatare
este prilejuita de folosirea coeficientului
de grupare, care in general este
subunitar.

in cadrul combinatiilor de incarcari,
se va evita suprapunerea actiunii
maxime a vantului peste cea maxima a
zapezii din zonele expuse aglomerarii
(cele adapostite). La acoperisul tip
terasa necirculabil se va evita
suprapunerea greutatii zapezii cu
greutatea oamenilor.

La determinarea combinatiilor de
incarcari speciale se va considera si o
incarcare cu caracter exceptional, de
exemplu, sarcina seismica. Aceasta
sarcina nu se va combina cu incarcarile
orizontale provenite din vant sau
datorita franarii podului rulant in cladirile
industriale.

Gruparile de incarcari difera functie
de starea limita la care se realizeaza
calculul.

12.2. INCARCARI PERMANENTE

Actiunile sau incarcarile
permanente rezulta din greutatea
proprie a elementelor structurale si
nestructurale ale cladirilor, precum si din
incarcari aplicate cu caracter permanent
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cum sunt: greutatea proprie, presiunea
pamantului, efectul precomprimarii.
Greutatea proprie a elementelor
permanente ale cladirilor se determina
cu relatia din fig. 12.2.1.
Greutatea proprie a elementelor
cladirilor se determina prin multiplicarea

volumului elementelor respective, pe
baza detalilor din proiecte sau
prescriptii, cu greutatea tehnica a

fiecarui material ce intra in componenta
acestor elemente.

Greutatea tehnica poate fi exprimata
sub forma de greutate specifica, in
cazul materialelor omogene si compacte
(metale, lichide); greutate specifica
aparenta pentru materialele neomogene
poroase (lemn, caramida, beton);
greutatea specifica in gramada sau in
vrac  (balast, ciment, carbune);
greutatea specifica in stiva (cherestea,
caramizi), fig.12.2.1.

Factorul  partial de  siguranta
(coeficientul incarcarii) ia in consideratie
abaterile intdmplatoare din
nerespectarea la executie a
dimensiunilor din proiect si este
influentat de tolerantele admise.

De exemplu, in cazul profilelor
laminate din otel, imprastierea valorilor
dimensiunilor elementelor structurale
este mica, tolerantele dimensionale
fiind privite in acest caz ca variatii
maxime admise la receptie.

La elementele din beton armat,
variatia valorilor dimensiunilor depinde
de calitatea cofrajelor si tehnologia de
executie folosita.

Se remarca variatii si la valoarea
greutatii specifice a materialelor. La
otelul laminat aceasta variatie este
neglijabila, iar la elementele din beton
monolit ajunge pana la 5%, datorita
compactarii neuniforme.

Tolerantele pentru elementele din
beton armat prefabricate, comparativ cu
cele monolite, sunt considerabil mai
MICi.

Actiunile permanente sunt, de obicei,
reprezentate pe schemele de incarcari

cu sarcina uniform distribuita pe
lungimea elementelor de constructii
(fig.12.3).

Actiunea  permanenta, fiind o
incarcare gravitationala, va fi

intotdeauna verticala. in cazul unui
element de constructie inclinat , sarcina
permanenta de calcul va fi multiplicata
cu valoarea cosinusului unghiului.

incarcarile permanente vor fi luate in
consideratie in toate combinatiile ce dau
valoarea cea mai defavorabila. De
exemplu, in cazul unei grinzi continue,
in unele sectiuni greutatea proprie nu
este defavorabila, descarcand unele
campuri. Din aceasta cauza, incarcarea
utila va fi pozata in sah pentru obtinerea
unei valori maxime (fig.12.3).

12.3. INCARCARI UTILE

incarcarile utile sunt sarcinile ce apar
datorita procesului de exploatare a
cladirilor.

incarcarile utile normate, uniform
distribuite pe planseele cladirilor civile,
pot fi: greutatea oamenilor, greutatea

155



Actiuni permanente si utile

l. Determinarea greutatii proprii a
elementelor de constructie

Volumul
elementului
Greutatea de
roprie .
prop constructie
a — :
: — . determinat
elementului
pe baza
de £ :
: detaliilor din
constructie ;
: proiect

7000 N/m?

Greutatea
tehnica
a materialelor
ceintra’in
componenta
elementului
de constructie

Tipuri de greutati tehnice

Greutatea
tehnica

Il. incarcari utile

2000 N/m?
(11 pers/4m?)

i:-.'. o ~ - o=
e Incarcari
CRAEN <] din [

T
TNy greutatea
' oamenilor

3000 N/m?
(17 pers/4m?)

Greutatea specifica la
materiale omogene
metale ;- lichide

Greutatea specifica

aparenta la materiale
neomogene ; lemn; caramida,
beton

Greutatea unitara
in gramada
balast ; carbune

Greutatea unitara in
stiva
cherestea, caramizi

4000 N/m?
(29 pers/am?

5000 N/m?
(41 pers/4am?)

Fig. 12.2 Actiuni permanente. Determinarea greutatii proprii. (1.) incarcari utile

din greutatea oamenilor. (ll.)
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Actiuni in constructii. Scheme de incarcare

Ipoteze defavorabile de incarcare cu sarcini utile pentru obtinerea unor solicitari maxime
(in camp, pe reazem) la grinzi continue.

Ms.,
camp,

momentul maxim in
care se obtine in
panoul incarcat (3-4) iar cele
alaturate sunt descarcate (2-
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M; momentul maxim pe
reazem,care apare prin incarcarea
a doua panouri adiacente (2-3 si
3-4) iar restul grinzii se incarca in

sah.

Schemele de incarcare la un cadru etajat
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3 si 4-5).

incarcare incarcare
permanenta din zapada
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Fig. 12.3 Actiuni in constructii. Scheme de incarcare
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mobilierului, materialelor
depozitate.

in standarde, incarcarile utile sunt
definite ca incarcari statice echivalente
probabile (repartizate uniform), pentru
anumite destinatii. De exemplu, la cladiri
de locuit incarcarile utile se considera
din  greutatea oamenilor si a
mobilierului, avand valori diferite in
incaperi (1500 N/m?®), comparativ cu
cele de pe culoare sau scari (3000
N/m?).

Valorile sarcinilor utile sunt in general
rezultatul experientei si interpretarii
ingineresti. Valorile recomandate in
standarde sunt cele minime.

greutatea

Aglomerarea de oameni este
conditionata de destinatia spatiilor si de
amplasamentul mobilierului .

in cazul incarcarilor din greutatea
oamenilor se poate mentiona ca pentru
valori de peste 2000 N/m? persoanele
nu se pot deplasa liber, iar in cazul
valorilor de peste 4000 N/m?
aglomerarile de oameni sunt compacte.
in cazul valorilor de peste 6000 N/m?,
intalnite rar in realitate, sunt situatii total
neconfortabile (fig.12.2.11).

incarcarea utila din  greutatea
peretilor  despartitori, cu  forme
complicate in plan si cu posibilitati
ulterioare de modificare a pozitiei, este
data in standarde, sub forma de sarcina
echivalenta uniform distribuita. Aceasta
incarcare este functie de greutatea pe
metru liniar a peretilor despartitori.

in vederea unei proiectari rationale si
economice, incarcarile utile folosite la

calculul  stélpilor, grinzilor, peretilor
portanti, fundatiilor, se vor micsora prin
intermediul unor factori de reducere.

La grinzi, acest factor depinde de
suprafata aferenta incarcarii utile, iar la

stalpi de numarul de plansee
considerate deasupra sectiunii
calculate.

Aceasta micsorare a incarcarii utile
tine seama de posibilitatea reala de a
nu se atinge in exploatare, integral pe
toata suprafata nivelului sau simultan pe
toate etajele, intensitatea maxima a
incarcarii utile. Planseele incarcate cu
sarcina utila pot avea urmatoarele
scheme de incarcare: incarcare
completa, absenta incarcarii sau
incarcarea partiala pentru obtinerea
unei ipoteze defavorabile.

12.4. INCARCARI DATE DE ZAPADA

incarcarea climatica din zapada este
frecventa in tara noastra.

incarcarea datd de zapada este
influentata de greutatea stratului de
zapada pe teren orizontal, de conditiile
de expunere a constructiilor si de forma
acoperisurilor (fig.12.4.1, 11).

Intensitatea normata a zapezii se
determina cu relatia:

p; = Czi )Ce )gz (kN/m2 ) (12-1)
in care:
g, - greutatea stratului de zapada;
c.-coeficient influentat de conditiile de
expunere a cladirii;
C,- marcheaza
zapada.

aglomerarea cu
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incarcarea data de zapada
l.

'Toar':‘z:za s?rI:tUtIatie:e Conditii de Influenta
dats d = 5 :dg 2 expunere a . formei
e LOPRER constructiei acoperisului
zapada terenul orizontal 5 =
I, Ay ARy 4w
Incarcarea Coeficent
de calcul — Rk partial de
data de s e siguranta
zapada zapada
: Ny, .‘f"‘"’-.?, —
. A g,=0,9kN/m? Baia Ma :""‘"6"{%%’.;‘%’* al\;i
', & '5 S
B gz = 1,2 kN/m2 A o . 4‘:4.;’/9 4‘_'{‘&4- .
C g ,=15kN/m? ) viNapot /g
D g,=1,8kN/m? A /ﬁ A f%"’ .
Q. Fol Sibi S
E =15 - 7.2kN/m? % g/ Sibiu Yat

% (altitudine 700 - 2500 m) Timisoara j ] P p )j alati
. . ! ] ] e 4 q
La perioada de revenire de 10 ani ZA W " :/-"'Z;’}' i 3
. R
s : i
B % ;

A '3
/ \

Bucurésti

V. // \\ %’_iCraiova c ~D o
D
/ \\ a£25° c,~1 _,h/
// \  25%a£60°
> v \ ¢, seinferpoleaza liniar

=0
Fig. 12.4 Incarcarea data de zapada. |.
Factori ce influenteaza. Il. Incarcarea de
calcul. Ill. Zonificarea tarii functie de

grosimea stratului de zapada. IV. Influenta
pantei acoperisului asupra valorii incarcarii
din zapada.
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Greutatea stratului de zapada, in
proiectie orizontala, se obtine prin
inmultirea valorii grosimii maxime a
stratului de zapada cu greutatea
specifica medie pe adancimea zapezii.

Greutatea stratului de zapada se
determina prin calcule statistice asupra
observatiilor meteorologice a grosimii
stratului de zapada.

Grosimea stratului de zapada, ca
valoare maxima anuala, este
determinata cu probabilitatea de a fi
depasita pe o perioada de revenire de
10, 20, 50 de ani.

Mentionam ca la noi in tara o iarna
exceptionala a fost in anul 1954, cénd
grosimea medie a stratului de zapada a
variat intre 109 - 173 cm, iar in anumite
locuri datorita aglomerarilor s-a ajuns la
inaltimi de 400 - 600 cm.

Cealalta componenta, care intra in
valoarea greutatii stratului de zapada,
este greutatea specifica medie. Acest
parametru este dificil de determinat
datorita faptului ca zapada prospata se
depune peste stratul asezat anterior,
eventual intarit sau umezit.

Greutatea specifica este deci functie
de grosimea si indesarea stratului de
zapada.

Greutatea stratului de zapada (g,)
este indicata , prin zonare, pe harta din
fig.12.4.111.

Aglomerarea de zapada este indicata
in standarde pentru formele uzuale de
acoperisuri. Zapada se depune pe
suprafetele inclinate pana la 60° ale
acoperisurilor, iar peste 60° stratul de
zapada va aluneca (fig.12.4.1V).

Datorita faptului ca viscolul, care
produce aglomerarea cu zapada este
un fenomen complex, practic este greu
sa se prevada toate cazurile posibile de
aglomerare cu zapada.

Modelarea aglomerarilor cu zapada

se poate realiza in  tunelurile
aerodinamice, folosind materiale cu
proprietati asemanatoare zapezii

(rumegusul, pilitura din lemn de brad).

Forma si marimea aglomerarilor cu
zapada au o importanta mare asupra
determinarii rezistentei si stabilitatii
acoperisurilor cu forme deosebite.

Conditiile de expunere la zapada sunt
influentate de gradul de adapostire al
cladirii (de exemplu, cladirea inconjurata
si adapostita de copaci), de frecventa si
intensitatea vantului, de gradul de
izolare al cladirii si de obstacolele de pe
acoperis (captatoare solare).

Expunerea la zapada poate fi
determinata si de obstacolele de pe
acoperisul cladirilor, ce stau in calea
curentului de aer, care modifica
spulberarea zapezii: cosuri de fum,
luminatoare.

12.5. INCARCARI DATE DE VANT

Actiunea vantului asupra cladirilor va
participa la calculele de dimensionare a
structurilor de rezistenta ale cladirilor. In
functie de sensibilitatea la actiunea
vantului, constructile se impart in trei
categorii : C,, C, si C,.

incarcarile din vant au un caracter
dinamic, care se neglijeaza la cladirile
obisnuite (exceptie facand constructiile
zvelte), considerandu-se aplicate static
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(C,). Aceasta aproximare este justificata
prin faptul ca aceste cladiri, prin
resursele interioare, se adapteaza la
solicitarea dinamica.

La cladirile foarte inalte  zvelte -
incarcarea din vant este o actiune
fundamentala. in acest caz este bine sa
se realizeze analize statistice ale
variatiei aleatoare a vitezei vantului.

Actiunea dinamica sau statica a
vantului pe cladiri depinde in egala
masura de caracteristicile vantului si ale
structurii de rezistenta a cladirii.

Directia vantului. Véntul se va
considera ca actioneaza din orice
directie in raport cu cladirea.

in calcule, vantul actioneaza ca o
fortd orizontala, iar directia lui coincide
cu cea a axelor principale de inertie.
Directia  este  perpendiculara pe
suprafata actionata de vant. in cazul in
care cladirea are axe de simetrie,
acestea vor fi referintele directiei de
actiune a vantului. in situatia particulara
a stélpilor prismatici din zabrele, directia
vantului se considera orientata si dupa
diagonala.

Viteza vantului. Caracteristica a
circulatiei atmosferei, viteza vantului se
produce datorita  diferentelor de
presiune dintre doua regiuni ale Terrei.
Cladirile din calea vantului vor
transforma energia cinetica de migcare
in energie potentiala de presiune.

Viteza véntului se inregistreaza cu
anemometre in zone fara obstacole, in
afara oraselor sau pe cladiri inalte.
Intervalul de timp pentru medierea

vitezei vantului, care influenteaza
valorile  obtinute, este diferit in
prescriptiile diverselor tari. Intervalul de
mediere corect trebuie sa fie cuprins
intre 10-20 minute.

Analizdnd variatia in timp a vitezei
vantului , se constata ca e compusa din
doi termeni: viteza medie, componenta
constanta, de joasa frecventa si viteza
rafalelor componenta variabila de
inalta frecventa.

Presiunea dinamica a véantului.
Valorile presiunilor dinamice ale vantului
Ja 10 m deasupra terenului plat, sunt
proportionale cu patratul vitezelor (fig.
12.5.11):

2 2

r xv \Y;
9 =" =1aa0 (kN/m?)  (12.2)
in care:

D - densitatea aerului (1,225.10°t/m?)

V,m, Viteza mediata pe 2 minute (cu
perioada de revenire de 10 ani) - m/s;

Vitezele medii ale vantului vor
determina presiunile dinamice - pentru
structurile cladirilor cu raspuns static, iar
vitezele rafalelor vor implica luarea in
consideratie a presiunii dinamice
pentru structurile cu raspuns dinamic la
vant.

Presiunea dinamica a vantului variaza
continuu pe verticala (fig.12.5.111). in
proiectare se vor folosi diagrame
simplificate, in trepte sau liniare. Valorile
presiunii dinamice de baza, la noi in tara
ca si in alte tari, sunt date functie de o
zonare regionala  (fig.12.5.11). 1In
standardul romanesc, presiunea
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incarcarea data de vant

i riati
Incarcarea Efectul tl::l(;?i:?i Vrzsiall}:i Presiunea
vantului = dinamic . : . B : vantului
si vantului cu
asupra (fluctuant) S B la baza
cladiri al vantului directia nallimed i
vantului cladirii cradi)
Il. A-045kN/m? 1. |1

i B - 0,55 kN/m?
ceav. C - 0,70 KN/m?

D - KN/m2
C Ia%\ 0,85 kN/m

i E-0,45..1,8 kN/m?
% H=800..2400 m

IV.  Sectiune
Vant Distributie reala Distributie conventionala
? r~

=
w990

Oy - presiunea vantului la H

H - inaltimea constructiei

010 - Presiunea de baza a vantului
~Ta - coeficient ce depinde de
modul de expunere la vant

Fig. 12.5 Incarcari date de vant. |. Factorii care determina incarcarea din vant. Il.
Zonarea presiunii de baza a vantului. Ill. Variatia presiunii véantului cu
inaltimea. IV. Influenta directiei vantului si formei cladirii
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dinamica a vantului este indicata din 10
in 10 m pana la 150 m si din 50 in 50 m
pana la 350 m.

Presiunea vantului pe cladiri cu
raspuns static. Actiunea vantului pe
cladiri cu raspuns static se manifesta
sub forma de presiune, pe suprafetele
expuse direct si prin suctiune pe
suprafetele ferite, dar antrenate de vant.
Presiunea vantului pe cladiri cu raspuns
static (C,) poate fi exprimata printr-o
ecuatie de tipul:

P, = f(v).f(A).f(F) (12.3)
in care viteza (v), aria expusa (A) si
forma cladirilor (F) sunt considerate ca
variabile independente. in aceasta
relatie, f(v) reprezinta simbolic
presiunea dinamica a vantului p,=f(v?),
f(A) - suprafata expusa a cladirii, iar f(F)
- coeficientii aerodinamici (c,, c,, C;, C).
in calculul valorilor normate ale
presiunii  vantului se vor lua in
consideratie urmatoarele componente:
componenta normala a presiunii
vantului pe suprafata expusa (sarcina
distribuita), fig.12.5.1.

pz = b >Cni >Ch(z) >gv (kN/m2)
(12.4)
in care:

$ - coeficient de rafala;
Cc, coeficient aerodinamic pe

suprafata i
Chz) coeficient de variatie a
presiunii dinamice de baza (in raport

cu terenul) la inaltimea z;
g, presiunea dinamica de baza
(pana la inaltimea de 10 m), fig. 12.5.1l;

componenta tangentiala de frecare,
a presiunii vantului pe suprafata expusa
(sarcina distribuita), se determina cu
relatia:

pf =bxc, *Ch(med) X9y
(12.5)
in care:
¢, coeficient de frecare (c; =0,025);
Ch(med) coeficient de variatie a
presiunii dinamice de baza in raport cu
inaltimea medie deasupra terenului.
Aceste componente au in general
valori mici Si se neglijeaza in afara de
cazul constructiilor usoare, cu suprafete
mari, unde aceasta componenta poate
conduce la smulgerea invelitorii.
rezultanta incarcarilor din vant
(sarcina concentrata). Se determina pe
ansamblul elementelor de constructii.
Valoarea rezultantei incarcarii se
determina cu relatia:

P =bxc, XCpimea) *9y XA (KN/m?) (12.6)
in care:

(KN/m?)

A, - aria totala expusa actiunii
vantului;
C coeficientul aerodinamic al

rezultantei presiunii vantului.

Coeficientii aerodinamici. Dispersia
valorilor coeficientilor aerodinamici este
cauzata de faptul ca valorile din
standarde nu iau in consideratie explicit
rapoartele dimensiunilor cladirii, iar
metodele de modelare difera in diverse
tari (modul de apreciere a mediilor
acestor coeficienti pe suprafata).
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Acesti coeficienti depind de forma
cladirii si de pozitia ei fata de curentul
de aer (fig.12.5.1V).

La cladirile cu raspuns static C,, cu
forme dreptunghiulare sau patrate in
plan, cu pereti verticali impermeabili la
trecerea vantului, coeficientii
aerodinamici sunt functie de rapoartele
dimensiunilor cladirilor (h/l, b/l, /1), de
pantele acoperisurilor (10,1 %)
(fig.12.5.lV). in standarde se dau
valorile coeficientilor aerodinamici i
pentru alte forme de acoperis, cu o
singura sau mai multe deschideri.

in cazul constructiilor deschise sau
cu pereti penetrabili (cladiri cu
deschideri mari, hangare), in functie de
procentajul de goluri la valorile
coeficientilor aerodinamici exteriori, se
adauga si cei interiori.

Coeficientul aerodinamic al
rezultantei actiunii vantului (c,), pentru
grinzi sau turnuri cu zabrele, se
determina functie de raportul intre aria
zabrelelor (S)) si aria data de conturul
elementului cu zabrele (S) -coeficient de

umplere(é S, /S).
La turnurile cilindrice sau prismatice,
coeficientii aerodinamici de antrenare

sunt functie de rugozitatea fetei
exterioare (neteda sau cu nervuri), de
zveltete  (raportul intre  inaltimea

turnurilor din beton armat, metal sau
lemn si dimensiunile acestora in plan) si
de numarul Reynolds.

in zonele cladirii care reprezinta
discontinuitati fata de forma constructiei
in ansamblu (muchiile, parapetele

balcoanelor, cornise, aticuri, varfurile
cosurilor,  luminatoare),  coeficientii
aerodinamici se vor majora datorita
efectelor locale ale vantului.

Presiunea vantului pe cladiri cu
raspuns dinamic. Conceptia si calculul
cladirilor inalte sunt influentate esential
de actiunea incarcarilor din vant.

Constructiile sensibile la actiunea
vantului sunt: stalpii liniilor electrice
aeriene, turnurile, cosurile de fum
(T>0,25s), cladiri inalte ce depasesc
40m sau T>1s (constructii - C,); turnuri
de televiziune, antene si cosuri de fum
peste 150m (C,).

Efectele  dinamice  depind de
caracteristicile mecanice Si
aerodinamice ale cladirilor inalte.

Aceste efecte dinamice se manifesta

sub forma de oscilati fortate sau
autoexcitante ale cladirilor inalte.
Oscilatile fortate se produc sub

actiunea rafalelor de vant. Oscilatiile
autoexcitante au loc la cladiri cu sectiuni
instabile aerodinamic (de forma patrata,
dreptunghiulara).

Rafalele vantului vor actiona asupra
cladirilor cu forte neregulate, repetate si
variabile ca durata.

Efectele dinamice, datorita acestei
cresteri bruste, influentata de sporirea
vitezei, a fortei vantului, sunt introduse
in calculul structurilor printr-o serie de
coeficienti dinamici.

Unul dintre acesti coeficienti este $
(are valoarea 1,6 pentru constructiile
putin sensibile la vant C,), care
depinde de caracteristicile dinamice ale
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structurii ~ si
vantului (C,):
b =1+n(z)>0,(€)

in care:

:(z)  factor de turbulenta ce este
functie de inaltimea de deasupra
terenului (z) si de tipul de amplasament
(deschis campii, silvostepe in orase;
in centrul oraselor cu densitate mare
construita - cladiri peste 30 m);

$,(g-coeficient de amplificare a
efectului fluctuatiilor ce este functie de
perioada proprie fundamentala de
oscilatie a structurii (T) de viteza de
calcul a vantului mediata pe 2 minute
(v&™m), de un coeficient de siguranta la

actiunea vantului ((¢) si de fractiunea din
amortizare critica, care este functie de
natura materialului beton armat,
zidarie, otel. (n,);

Efectul de rezonanta, la cladirile inalte
sub forma de turnuri, poate aparea cand
perioada proprie de vibratie a cladirii si
perioada vartejurilor vantului sunt
apropriate.

Perioada proprie a vartejurilor este
functie de latimea sau diametrul
constructiei inalte, de numarul lui
Strouhal (care depinde de rugozitatea
suprafetei, forma si vascozitatea cladirii)
si viteza vantului.

Verificarea la rezonanta se face cu
relatia:

proprietatile  turbulentei

(12.7)

Yogy =—9 gogm/s (12.8)
2 - TS,
in care:

v, Viteza de calcul a vantului (m/s),
ce este, in functie de viteza mediata pe

2 minute, multiplicata cu coeficientul de
siguranta ((s);

v, - Vviteza critica a vantului
corespunzatoare modului propriu r de
vibratie (m/s);

d - latimea sau diametrul cladirii
inalte;

T, perioada proprie de ordinul r a
constructiei;

S,- numarul lui Strouhal.

Fenomenul de rezonanta apare la
viteze scazute ale vantului V,, <25 m/s.

Deplasarea totala orizontala a
cladirilor inalte, datorita vantului, are in
componenta sa si deplasarile laterale
fluctuante datorita rafalelor de vant.
Deplasarile  orizontale depind de
rigiditatea laterala a cladirii.

Deplasarile laterale datorita rafalelor,
la care se adauga si acceleratia miscarii
pot afecta confortul locatarilor.

Acestea  pot produce @ efecte
nefavorabile in transmiterea sarcinilor
gravitationale sau degradarea peretilor
despartitori, a ferestrelor. Datorita
acestui fapt, deplasarea maxima la
varful cladirilor - de exemplu structuri cu
cadre (sau diafragme) - este de 0,02 H,
in care: H - inaltimea totala a structurii
(iar deplasarea relativa de nivel este
mai mica de 3,8 mm).

12.6. INCARCARI DATE DE
TEMPERATURA EXTERIOARA

Variatile = de  temperatura ce
actioneaza asupra cladirilor, se datoresc
modificarilor climatice ce se petrec
sezonier sau zilnic. Ele se manifesta: la
exterior, intre interior si exterior; intre
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diferitele parti ale aceluiasi element de
constructii.

Variatiile de temperatura intre interior
si exterior se manifesta in afara
modificarilor climatice (de exemplu, vara
intre fata insorita a unui zid de sprijin si
fata lui opusa) si datorita regimului
termic al unor utilaje.

Consecintele variatiilor de
temperatura asupra cladirilor se
manifesta prin: dilatarea peretilor

longitudinali (ce produce fisuri verticale),
dilatarea structurii (fisuri intre structura
si zidaria de umplutura sau chiar fisuri in
structura) si dilatarea acoperigurilor tip
terasa, din beton armat (fisuri orizontale
intre acoperis si peretii din zidarie sau/si
fisuri inclinate in zidarie la coltul cladirii).

in vederea evitarii sau micsorarii
efectelor variatilor de temperatura se
vor considera urmatoarele masuri
constructive: legaturi elastice intre
diferite elemente structurale; rosturi de
dilatare; izolatii termice, protectii
reflectorizante; dimensionarea
elementelor de constructii  pentru
preluarea  efectelor variatiilor de
temperatura. Aceste masuri se vor lua
in considerare, pentru evitarea efectelor
din variatii de temperatura, la conceptia
elementelor structurale ale cladirii. In
consecinta se limiteaza intervalul de
variatie a temperaturii.

Determinarea incarcarii de calcul din
variatii de temperatura se realizeaza cu
relatia:

DT°® =n>xDT"
in care:
n - coeficientul de incarcare;

(12.9)

ml" - variatia de temperatura normata,

ce se determina cu relatia:
DT} =T] - T?

in care:

T, - temperatura normata a aerului

exterior in lunile de vara (iarna) ;

T?- temperatura initiala,

corespunzatoare perioadei incheierii

constructiei in sezonul cald sau rece.

(12.10)

incarcari date de
temperatura exterioara

l. Schema de deformare

_ 1]

Il. Dlaqrama de momente
é M2 M1
Fig.12.6. incarcari date de
temperatura exterioara. I. Schema
de deformare. Il. Diagrama de
momente
Variatia de temperatura normata se

limiteaza la +40° C, pentru constructii
metalice neinglobate in beton armat si
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+30° C, pentru constructii de zidarie si
de beton armat. De exemplu la cadru
din fig. 12.6.1, ll, deformatia impusa, din

alungirea riglei datorita variatiei de
temperatura este data de relatia:
DL =a>xDT° %L (12.11)
incare:

% - coeficient de dilatare functie de
material;

DT® - intervalul
temperatura de calcul;

L - distanta de la marginea
elementului care se dilata péana la
punctul neutru al sistemului unde se
cumuleaza deformatiile axiale ale riglei.

Alungirea riglei cadrului (deformatia
impusa) datorita variatiei de
temperatura va fi impiedicata de stalpul
cadrului. In acest element structural
apar eforturi suplimentare preluate de o
dimensionare corespunzatoare.

12.7. INCARCARI SEISMICE

Cutremurele de pamant sunt
fenomene fizice complexe caracterizate
printr-o miscare brusca si dezordonata a
scoartei terestre. Aceste fenomene sunt
provocate de eliberari masive de
energie, care se produc in adancime.

Cauzele care pot provoca
cutremurele sunt: activitatea vulcanica,
prabusiri ale structurilor de adancime,
explozii naturale sau artificiale si miscari
tectonice (fig. 12.7). Cutremurele
tectonice sunt cele mai frecvent intalnite
si au efectele de distrugere
cele mai mari.

Originea cutremurelor tectonice se
explica prin teoria tectonicii placilor si a

variatiei de

derivei continentelor. Scoarta
pamantului este alcatuita dintr-un numar
de placi rigide, in miscare continua. La
separatia dintre aceste placi - falii - se
acumuleaza lent o tendinta de lunecare.
Socul seismic se produce (dupa
atingerea capacitatii limita de acumulare
a deformatiilor elastice) datorita unor
lunecari bruste in lungul faliilor, prin
invingerea unor praguri de rezistenta la
forfecare a rocilor. Aceasta transformare
brusca in energie cinetica, prin
eliberarea  energiei potentiale de
deformatie (ce s-a acumulat in timp),
conduce la o separare prin ruperea
rocilor a celor doua zone ale scoartei,
printr-o falie - suprafata de ruptura.
Conturul zonei de lunecare a placilor
poarta numele de focar sau hipocentru,
iar punctul pe verticala focarului de la

suprafata  terenului, se numeste
epicentru. Miscarea brusca (energie
cinetica) se transmite prin unde
seismice.

Undele seismice se propaga prin
globul terestru (fig 12.5.11l), considerat
ca un corp elastic prin:

unde longitudinale (primare - P), ce
se transmit prin migcari de contractie si
dilatatie a mediului; un punct va descrie
0 migcare oscilatorie pe directia radiala
fata de focar;

unde transversale (secundare - S)
la care migcarea se transmite prin
forfecari ale mediului; un punct va
descrie o migcare oscilatorie pe o
directie perpendiculara fata de directia
de propagare.
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Externe.

Ciocnirea unor meteoriti cu Pamantul.

Apropierea de Pamant a unei comete.

Trecerea Pamantului in conjunctie cu alte planete.
Forte provocate de maree.

Caderi-mari de presiune atmosferica.

Interne.
Cauzele
cutremurelor

Cutremure de prabusire. Caracteristici: intensitate slaba, se
resimt pearie mica; ‘apar in regiuni cu:goluri carstice prin

prabusirea tavanelor acestora.

Seisme vulcanice. Caracteristici: ‘intensitati diferite resimtite
pe suprafete mici (zeci de km?) produse de exploziile din cosul
vulcanic inaintea sau in timpul eruptiei.

Seisme tectonice. Caracteristici: intensitate mare, sunt mai
frecvente, provin din miscari de asezare ale placillor scoartei;
apar de-a lungul faliilor, cristalizarile bruste de roci in:stare
lichida din addancimea scoartei se realizeaza cu degajari matri
de presiune si caldura.

Fig.12. Schema cauzelor ce determina cutremurele

Undele longitudinale se deplaseaza
mai repede decat cele transversale.

Dupa trecerea prin straturile Terrei,
cu caracteristici diferite, undele de
dilatare sufera multiple reflexii si
refractii, iar la suprafata pamantului iau
nastere undele superficiale (unde lungi).
Aceste unde au viteze mai mari in
terenurile tari, compacte.

Caracteristicile miscarii terenului n
timpul cutremurului pot fi masurate cu
seismometre si accelerografe . Aceste
aparate sunt, in principiu, penduli cu o
anumita perioada de vibratie proprie Si
anumite caracteristici de amortizare.
Aparatele sunt prevazute cu dispozitive
de inregistrare a componentelor

migcarii seismice dupa cele trei directii
perpendiculare.

Cutremure  moldavice. Cutremurele
violente ce au bantuit tara noastra isi au
originea in sudul Moldovei, in zona
Vrancei (fig.12.8.1l).

Se mentioneaza ca cele mai
puternice cutremure au avut loc in anul
1471 (a fost avariata Manastirea
Neamt), in 1620, in 1738, (a fost distrus
Turnul de la Curtea Domneasca din
Bucuresti), in 1802 ("Cutremurul cel
mare") a provocat prabusirea Turnului
Coltei - cea mai inalta cladire a
Bucurestiului din acea perioada, in
1940 (prabusirea blocului Carlton din
Bucuresti - constructie pe schelet de
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beton armat cu 14 niveluri) si din 1977
(unde in Bucuresti s-au prabusit
blocurile Scala, Belvedere, Casata,
Nestor si altele).

Focarul seismic din Vrancea este
amplasat la exteriorul curburii muntilor
Carpati, intre paralelele de 45° si 46°,
iar n adancime este situat intre 100 si
200 km. Hipocentrul din Vrancea se afla

intr-o  miscare lenta, continua,
determinata de tendintele placilor
tectonice. Orice discontinuitate a

acestei miscari da nastere la seism.
Cutremurul din 1977 a fost alcatuit
dintr-un presoc (M=5) si trei socuri
(M=6,5); (M=6,5); (M=7,2), la adancime
cuprinsa intre 80 - 110 km (fig.12.8.1V).

Scari de intensitate seismica.
Criteriile cantitative si calitative a
socului seismic sunt materializate in
scarile de intensitate seismica. Ele au la
baza efectul pe care cutremurul il
produce asupra oamenilor, cladirilor,
fiind inregistrat de seismometre si
accelerografe.

Scarile de intensitate seismica ne

dau gradul de intensitate al
cutremurului.
Scara Mercalli modificata (MM)

clasifica efectele seismului in 12 grade
de intensitate. Pentru fiecare grad de
intensitate  seismica are descrisa
comportarea oamenilor si animalelor,
deplasarile scoartei si efectele asupra
cladirilor. incadrarea cutremurului intr-o
grupa de intensitate seismica are un
caracter subiectiv.

Scara magnitudinii Richter.
Magnitudinea (M) unui cutremur se
defineste prin relatia:

M = logA - logA,
in care:

A - amplitudinea maxima inregistrata
pe seismograful Wood - Anderson,
amplasat la 100 km de epicentru;

A, - amplitudinea de referinta (1/1000
mm).

Magnitudinea (M) poate fi corelata cu
cantitatea de energie eliberata de
seism, printr-o relatie empirica (logEk =
11,8 +1,5M).

Se observa ca o crestere a
magnitudinii cu o unitate conduce la o
marire a energiei cu 32. Cutremurele cu
magnitudinea M<5 nu produc avarii in
structura de rezistenta, producand insa
avarii in celelalte elemente ale
constructiei.

Magnitudinea (M) - masura a
energiei seismice dezvoltate in focar
fara a lua in consideratie distanta fata
de epicentru - nu este suficienta pentru
a indica efectele seismului asupra
cladirilor.

(12.12)

Determinarea fortelor seismice.

Cutremurele tectonice se transmit
prin scoarta terestra sub forma de unde
seismice, care vor impune miscarea
fundatiilor cladirilor. Acestei miscari i se
va opune inertia proprie masei cladirilor,
generand fortele seismice (forte de
inertie).

Fortele seismice au un caracter
dinamic a caror intensitate variaza rapid
in timp, fiind de natura aleatorie.
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Estimarile asupra caracteristicilor
cutremurilor  sunt  rezultatul  unor
observati cu un grad finalt de

incertitudine.

La conceptia structurilor de rezistenta
a cladirilor, fenomenul seismic se va
schematiza, considerandu-se fortele
seismice ca forte statice.

Actiunile seismice se vor determina
pe baza teoriei vibratiilor liniare si partial
a celor neliniare.

in proiectarea cladirilor in zone
seismice, se vor considera numai
componentele orizontale ale fortelor de
inertie ce actioneaza dupa axele
principale ale structurii (dupa directiile
ortogonale).

in unele cazuri (plansee - dala,
elemente cu forte axiale mari) apare
necesara verificarea structurilor de
rezistenta la componentele verticale, in
special in apropierea epicentrului.
Valorile actiunilor seismice vor depinde
de caracteristicile miscarii seismice
(intensitate, = magnitudine) si  de
proprietatile dinamice ale cladirilor
(perioada si formele proprii de vibratii,
amortizarea sistemului).

Structurile de rezistenta admit un
model dinamic simplificat, reprezentat
de exemplu, pentru cadre etajate, printr-
0 consola cu mase concentrate in
dreptul planseelor (fig.12.10.1).

Forta taietoare de baza, ce
reprezinta rezultanta incarcarilor
seismice corespunzatoare directiei de
migcare considerate pentru modul
propriu de vibratie al structurii (r), este
proportionala cu rezultanta incarcarilor

gravitationale a Tintregii cladiri (G),
fig.12.9.1.
Sarcina seismica ce actioneza
asupra cladirii are expresia:
S, =c, G (12.13)
in care:
C, =a Xk b, xy xe (12.14)

c,- coeficient seismic global la modul
de vibratii r (spectrul de raspuns al
structurii), fig. 12.9.11 ;

a - coeficient de importanta a cladirii;
k- coeficient functie de zona seismica;
b, - coeficient de amplificare dinamica in
modul de vibratii (r), influentat de

compozitia spectrala a cutremurului pe
amplasament - fig.12.9.111;

y - coeficient de micsorare a actiunii
seismice, influentat de ductilitatea
structurii, de capacitatea de redistributie
a eforturilor, de rezerva de rezistenta
neconsiderata in calcul si efectele de
amortizare a vibratiilor suplimentare,
altele decéat cele ale structurii de
rezistenta;
e - coeficientul de echivalenta intre
sistemul real si un sistem cu un grad de
libertate pentru modul propriu de vibratii
(n.

Coeficientul de intensitate seismica
(ky) caracterizeaza intensitatea

cutremurului  la baza cladirii  in
amplasamentul dat.

Unda seismica, care se propaga de
la epicentru, va impune o miscare
cladirior carora se opune inertia
acestora (cladirile nu pot urmari
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Actiuni seismice

I. -
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Fig. 128 Zonarea seismica a Romaniei. Il. Schema mecanismului de
producere a cutremurulw din Vrancea 1977. Il. Reflexia si refractia undelor
seismice. 1- Miezul Pamantului; 2- Manta; 3- Focar; 4 - Propagarea undelor; 5-
Unde reflectate; 6- Unde refractate. Ill. Acclelerograme ale cutremurului din

Vrancea 1977. Componete N-S; E-V; verticala
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migcarea terenului si incep sa vibreze).
Aceasta va genera forte de inertie, deci
forte seismice.

Pornind de la legea lui Newton

S:mxa:EXa:Gst (12.15)
g
in care:
m masa cladirii;
a acceleratia maxima a miscarii

terenului in timpul cutremurului;

G greutatea totala a cladirii;

g acceleratia gravitationala;
Coeficientul k, este raportul intre

acceleratia miscarii seismice a terenului
din zona seismica de calcul si
acceleratia gravitationala. Acest
coeficient variaza in cele sase zone ale
tarii noastre (notate de la A, cu
k,=0,32, la F cu k,=0,08), fig.12.8.I.
Coeficientul k, este dependent de

caracteristicile seismice ale zonei,
avand aceeasi valoare pentru cladirile
din zona respectiva.

Coeficientul a va lua in considerare
protectia antiseismica a cladirilor,
functie de clasa de importanta.

Criterile dupa care se gradeaza
importanta cladirilor sunt: asigurarea
masurilor de functionare neintrerupta la
cutremur, protectia vietilor omenesti, a
valorilor economice sau/si artistice
deosebite si asigurarea impotriva
degajarii de substante toxice si a
incendiilor.

Cladirile sunt impartite din acest
punct de vedere in patru clase de
importanta.

Prima clasa () cuprinde cladirile a

S

caror functionare nu trebuie sa se
intrerupa in timpul cutremurului Si
imediat dupa incetarea acestuia (spitale
de urgenta, statii de pompieri, cladiri
administrative in care se iau decizii
privind organizarea masurilor de
urgenta de dupa cutremur, cladiri de
dirijare a comunicatiilor nationale si
judetene, constructii  din  sistemul
energetic national, muzee de
importanta nationala).

Clasa a ll-a cuprinde cladiri cu
aglomeratii mari de persoane (spitale,
sali de spectacole, de sport, biserici,
centre comerciale importante, cladiri
industriale cu echipamente de mare
importanta  economica, cladiri ce
adapostesc valori artistice, istorice sau
stiintifice deosebite si depozite de
produse de stricta necesitate pentru
aprovizionarea de urgenta a populatiei).

Clasa a lll-a cuprinde restul cladirilor,
de importanta normala.

Clasa a IV-a va cuprinde cladiri de
importanta redusa (cladiri de locuit,
parter sau parter si etaj, constructii
zootehnice).

Coeficientul de amplificare dinamica
b, este influentat de perioadele

r
oscilatiilor proprii T, ale cladirilor si de
conditile seismice ale zonei de
amplasament, caracterizate prin
perioadele de colt T, - fig. 12.9.1l1.

Deci acest coeficient depinde de
raportul intre perioada fundamentala a
vibratiilor proprii ale cladirii si perioada
de vibratie a terenului in momentul
amplitudinii maxime a cutremurului.
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Actiunea seismica

. Sarcina Spectrul de Greutatea
seismica = raspuns a totala a
la baza structurii cladirii
cladirii cladirii
Il.

Parametrul Corectii Factor de

Spectrul de

raspuns a Acceleratia conditiilor pentru amplificare a
i terenului de teren * ‘amortizarea " “acceleratiei
structurii i £
L structurii terenului
cladirii

b A

Bra=2,5 Teon(3) Teon(2) Teo(1) - Perioada de colt a zonei (1)
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Fig.12.9. Actiunea seismica. |. Determinarea sarcinii seismice, de la baza cladirii.
Il. Factorii care influenteaza miscarea seismica - spectrul de raspuns al
structurii. Ill. Variatia coeficientului de amplificare dinamica functie de
perioada proprie de vibratie
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Actiunea sesmica
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Fig. 12.10. Actiunea seismica. |. Defalcarea fortei seismice totale pe nivele.
Modelul dinamic. Deformata reala si simplificata in modul 1 de vibratii.

Il. Relatia fortei seismice de nivel.

174



Coeficientul b, va avea o valoare
mare (amplificarea dinamica este mai
pronuntata) cand aceste doua perioade
au valori mai apropiate.

Reprezentarea grafica a relatiei intre
valorile perioadei proprii fundamentale
de vibratie a cladirii (T,) si valorile
coeficientului de amplificare dinamica
b, este spectrul de raspuns sau curba
spectrala. Curba spectrala poate fi
determinata prin prelucrarea
accelerogramelor ~ unor  cutremure
caracteristice. Aceste curbe spectrale
servesc la determinarea valorilor lui b,
functie de T..

Graficul variatia lui b, functie de T,
este compus din trei parti: palierul b, ,
zona intermediara, sub forma curbei
b =1(T,), hiperbolica sau chiar liniara si
palierul b, . In cazul tarii noastre zona
intermediara s-a adoptat sub forma
liniara iar b, =2,5 si b, .. =0,75. Forma
curbelor spectrale a fost modificata
dupa regiuni, introducandu-se trei forme
de curbe spectrale (T.=1,5s, T,=1,0s si

T,=0,7s). Perioada de colt (T,
corespunde punctului de frangere a
graficului  b=f(T,). Pe portiunea
inclinata, liniara, dintre b, Si b,

aceasta functie are valori diferite pentru
cele trei zone ale tarii noastre,fig.12.9.1l|

Coeficientul de reducere a fortei
seismice (y) este influentat de
deformatiile post-elastice si alte efecte
favorabile, cum sunt: ductilitatea
structurii, capacitatea de redistributie a
eforturilor, interventia rezervelor de

rezistenta neconsiderate in calcul.
Coeficientul 'y este 1in general
subunitar. ElI are valori mari cand

structurile prezinta o capacitate de
deformare plastica (ductilitate)
suficienta. Ductilitatea este definita prin
capacitatea de disipare a energiei
produsa de cutremur si de dirijarea in
elementele  structurale a zonelor
plastice potentiale, ceea ce mareste
ductilitatea in aceste zone si conduce
la evitarea ruperilor casante.
Coeficientul e, stabileste echivalenta
intre sistemul real (cladiri etajate cu mai
multe grade de libertate) si un sistem cu
un grad de libertate dinamica, care este
considerat ca model de baza pentru
determinarea curbelor spectrale
standard. Acest coeficient de
echivalenta (e ) este corespunzator
modului propriu de vibratii (r), are valori
subunitare, fiind influentat de distributia
pe inaltime a maselor si de forma
deformatei cladirii sub actiunea fortelor
seismice.
Coeficientul  de
determina cu relatia:

.2
§ G, o, 2

e =298 (12.1)
G x4 G,

k=1
6)

echivalenta se

in care:
G, - este rezultanta Tincarcarilor

gravitationale la nivelul (k) (greutatea
intregii cladiri este G = & G, );
k=1

u,, este componenta la nivelul (k) a
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vectorului propriu de ordinul (r),
valoarea acestuia se va stabili pe baza
metodelor dinamicii constructiilor;

Forta seismica calculata cu relatia
(12.13) trebuie sa fie mai mica decat
forta seismica maxima cu care se

incarca efectiv cladirea 1in timpul
cutremurului. Aceasta forta seismica
reala este functie de dimensiunile si
armarile elementelor de constructii, care
compun structura de rezistenta.
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Capitolul

13

NOTIUNI DE CALCULUL
CONSTRUCTIILOR

13.1. SIGURANTA CONSTRUCTIILOR

Istoric. Timp de milenii proiectele de
executie pentru structurile de rezistenta
ale constructiilor se elaborau pe baza
experientei, a regulilor empirice si a
aplicarii intuitive a legilor mecanice. In
aceasta lunga perioada istorica, s-au
realizat constructii remarcabile, de mare
durabilitate.

in secolele 17 si 18 au finceput
cercetari, privind rezistenta materialelor
Si capacitatea portanta a constructiilor.
La inceputul secolului al 19-lea, in urma
dezvoltarii rapide a teoriei elasticitatii, in
secolele precedente, Navier introduce
calculul structurilor (considerate
elastice, omogene si izotrope) prin
metoda rezistentelor admisibile.

in anul 1899 Cristophe (pe baza
ipotezei lui Bernulli, legii lui Hooke,

177

fisurarii betonului admisa de Kaenen,
coeficientului de echivalenta a lui
Neumann - 1880 si a numeroaselor
incercari de laborator) elaboreaza
calculul structurilor (din beton armat) cu
metoda rezistentelor admisibile. intre
anii 1903-1907 acest calcul e adoptat
de diverse tari din apusul Europei.

Metoda rezistentelor admisibile a fost
utilizata (pentru beton) pana la sfarsitul
deceniului 4 - 1950, cand se trece la
folosirea metodei de calcul la rupere.

Elaborarea acestei metode a fost
posibila datorita dezvoltarii rapide a
teoriei plasticitatii, precum si a unei
bune cunoasteri a proprietatilor fizice si
mecanice reale ale materialelor.

Metoda devine o0 necesitate in
perioada 1930-1940, pentru ca vechea
metoda se adapta greu performantelor
noilor materiale si evolutiei tehnologiilor.



Metoda de rupere ia in consideratie,
in calcul, proprietatile reale ale
materialelor, rezultdnd solutii mai
economice. Normele care admit calculul
de rupere, apar in Brazilia in 1937, in
Rusia - 1938 iar la noi in tara, in 1952.

Elaborarea metodei semiprobabilistice
de calcul la stari limta a fost
conditionata de:

- dezvoltarea rapida a cunostintelor

noastre teoretice si experimentale;

- acumularea unui numar mare de
date referitoare la fincercari Si
proprietati fizico-mecanice ale
materialelor si structurilor;
- de ideea folosirii
statisticii  matematice, la
sigurantei constructiilor.

Notiunea de stari limita permite
luarea in considerare a comportarii
locale sau de ansamblu a unei structuri
in toate stadiile pana la rupere.

Studiul noii metode a inceput in
Rusia in 1943 iar normele au devenit
oficiale in 1955, la noi in tara aceasta
metoda fiind introdusa in 1963.

Notiunea de siguranta. Siguranta
cladirilor este o conditie indispensabila
ce trebuie asigurata in vederea evitarii
prabusirii structurii unei cladiri , prin
depasirea rezistentei sau pierderea
stabilitatii.

Siguranta cladirilor poate fi definita
prin probabilitatea comportarii sigure la
actiunile exterioare a unui element de
rezistenta sau a structurii cladirii pe
toata durata de exploatare.

metodelor
studiul

Factorii de conditioneaza siguranta.
Siguranta constructiilor este o problema
complexa datorita diversitatii mari i
greu de stapanit a factorilor ce o
determina.

Siguranta  constructiilor  (fig.13.1)
este conditionata de: caracterul de
pronuntata variabilitate a actiunilor
exterioare (zapada, vant, cutremur),
caracteristicile ~ geometrice si  de
rezistenta a materialelor structurii si a
elementelor de constructii, conditii
oferite de o exploatare nerationala, erori
de proiectare si executia cladirilor,
insuficienta cunoastere a comportarii
structurii la anumite actiuni,
agresivitatea mediului ambiant, actiuni
neprevazute (explozii, incendii). Acesti
factori genereaza, la randul lor, o serie
de alti parametrii variabili.

Luand in considerare cat mai mulli
factori, metodele de calcul sunt mai
aproape de realitatea fenomenului fizic.

Conceptul de siguranta. Metodele de
calcul a constructiilor au fost si sunt
generate de considerarea a cat mai
multi factori ce conditioneaza siguranta
constructiilor dar si de o formulare
matematica simpla. Aceste doua
deziderate, contrarii prin definire, trebuie
sa exprime cat mai bine realitatea
fenomenului fizic.

Actiunea incarcarilor exterioare este
in echilibru tot timpul cu reactiunea ce
se dezvolta in interiorul unui element din
structura cladirii. Reactiunea consta in e
forturile unitare ce se nasc in materialul
respectiv.
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Acest lucru conduce la un echiilibru
pe toata durata exploatarii unei cladiri,
intre solicitarea maxima produsa de
incarcarile exterioare (influentate de
marimea incarcarii, deschiderea
elementelor) si eforturile unitare ce se
nasc in materialul elementului de
constructii. Aceste eforturi unitare sunt
influentate  de:  marimea  sarcinii
exterioare, deschiderea Si
caracteristicile geometrice ale sectiunii
elementelor de constructii.

Conceptul de siguranta se poate
exprima simplu prin conditia ca
solicitarea  maxima produsa de
incarcarile exterioare sa fie mai mica
decat capacitatea portanta minima a
elementului de constructii.

13.2. METODE DE CALCUL

Introducere. Metodele de calcul in
constructii, in ordinea aparitiei istorice,
dar si dupa gradul de exactitate cu care
se exprima matematic notiunea de
siguranta (relatii empirice sau relatii
legate mai bine de fenomenul fizic real)
si domeniul in care se limiteaza
valoarea efortului unitar din material
sunt: metoda rezistentelor admisibile,
metoda la rupere si metoda starilor
limita.

Primele doua metode sunt metode
deterministe de calcul, in care
parametrii de baza (actiuni, eforturi,
rezistentele = materialelor,  marimile
geometrice) sunt considerate drept
marimi certe nealeatorii, ceea ce este
infirmat de realitate.

Coeficientul de siguranta global este
determinat prin apreciere, in mod
empiric, fara o justificare stiintifica.

in metodele deterministe de calcul se
folosesc valori medii ale parametrilor de
baza. Din punct de vedere probabilistic
este logic, caci intr-o distributie normala,
valoriile medii ale unei variabile aleatorii
sunt cele mai probabile si au cea mai
mare frecventa de aparitie.

Coeficientul de siguranta global in
metoda de calcul la rupere, spre
exemplu, reprezinta raportul valorilor
medii ale capacitatii portante a sectiunii
si eforturile produse de incarcari.

Metodele deterministe de calcul cu
coeficient global de siguranta nu exclud
riscul ruperii, dar nici nu il precizeaza,
deoarece acest coeficient nu ia in
consideratie  variatia  celor doua
distributii ale capacitatii portante si a
eforturilor.

Metoda starilor limita este, din punct
de vedere teoretic, o0 metoda
probabilistca de calcul, 1in care
parametrii de baza sunt considerati
drept marimi aleatori. Dat fiind ca in
etapa actuala o analiza probabilistica
completa nu este posibila, factorii de
siguranta sunt introdusi in calcule printr-
o0 apreciere semiprobabilistica. Deci
aceasta metoda este denumita metoda

semiprobabilistica de calcul la stari
limita.
Metoda aprecieaza ca valorile

extreme ale acestor parametri, care
prezinta o anumita probabilitate de a nu
fi depasiti in sens defavorabil, in mod
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obisnuit, se folosesc valori maxime
pentru actiuni, eforturi si minime pentru
rezistente.

Metode deterministe

Metoda  rezistentelor  admisibile.
Conditia de rezistenta, in aceasta
metoda se scrie in domeniul elastic de
comportare a materialului si in punctul

cel mai solicitat.

Efortul unitar
maxim admisibil
la care poate fi
incarcat

Efortul unitar
efectiv. maxim

: d:at qe. un material in
incarcarile conditiile unei
exterioare

sigurante initiale
impuse

Valoarea efortului unitar efectiv
maxim este dat de raportul:

Efortul unitar
limita
Efortul unitar
maxim admisibil

Coeficient de
siguranta unic

Efortul unitar limita se considera
functie de modul de comportare al
materialului la solicitarea limita.

Limita de curgere
pentru materiale cu

comportare casanta
(beton, ipsos etc.)

sau

Efortul unitar | _
limita

Limita de rupere
pentru materiale cu
comportare plastica

(otel etc.)

Efortul unitar | _
limita

Efortul unitar limita rezulta din curba
caracteristica  a materialului la
solicitarea la care se refera rezistenta
admisibila (fig.13.2.)

Coeficientul de siguranta stabileste o
rezerva de rezistenta a materialului in
ipoteza incarcarii maxime. De marimea
acestui coeficient (care este
supraunitar) depinde consumul de
material in elementele de constructii.

in  valoarea  coeficientului  de
siguranta, se includ:

- inexactitatile intre calculul teoretic si
realitatea fenomenului fizic;

- neomogenitatea materialelor;

- variabilitatea incarcarilor ;

- influenta conditiilor de exploatare.

Coeficientul de siguranta cu valori
mari (cu siguranta sporita) conduce la
un consum sporit de materiale.

Tendinta de reducere a acestui
coeficient presupune stapanirea tuturor
factorilor, care introduc aproximatii in
calcul.

Coeficientul de siguranta este fixat in
functie de calitatea materialelor si
exactitatea metodei de calcul.

Dezavantajele metodei rezistentei
admisibile pot fi enuntate astfel:

- conceptul de siguranta este empiric Si
nu corespunde decét partial realitatii;

- daca in punctul cel mai solicitat s-a
atins rezistenta admisibila asta nu
inseamna ca intreaga capacitate de
rezistenta a elementelor a fost epuizata;

comportarea  materialelor dupa
aceasta metoda este considerata in
domeniul elastic, facand inutilizabila
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g E
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Neconcordanta este datorita
calculului cu aria initiala in loc
Limita de rupere de cea reala, care este mai
—Limita de curgere _ redusa.
Limita de elasticitate F
Comportare plastica Comportare elasto - plastica
Palier de curgere ce evita
ruperea brusca. Semnal de Deformatia prin  descarcare e o | -
prevenire a unor posibile alcatuita dintr-o deformatie plastica e | II
distrugeri. (remanenta) si una elastica (de epruveté—h: I
Comportare| Curgerea plastica se revenire). .
liniar desfasoara sub efort practic In acest stadiu de autoconsolidare, r g
elastica constant. Epruveta  se deformatile mari apar finaintea
deformeaza continuu sub ruperii
Proportionalitate intre | sarcina constanta.
efort si derformatie. Deformarea are loc cu
Limita de aplicare a legii. modificarea formei.
lui R. Hooke. Comportarea  plastica a F
Modulul de elasticitate a lui  materialului conduce la o
Young (E) este coeficientul de  adaptare usoara la diverse istici
proportionalitate intre efort si | stari critice. Caracteristici
deformatie elastice "
3

Deformatie specifica

Alungirea lungimii (ca baza de masurare) - D,

Lungimea (ca baza de masurare) - |,

Fig. 13.2 Stadiile din curba caracteristica (pentru incercarea la intindere a otelului)



-rezerva de rezistenta a majoritatii
materialelor in domeniul elasto-plastic;

- coeficientul de siguranta unic nu poate
include cu suficienta precizie influenta
tuturor  factorilor, care determina
siguranta elementelor.

Metoda la rupere. in cadrul acestei
metode se considera ca elementul de
constructie ajunge la cedare daca o
intreaga sectiune si-a epuizat total
capacitatea portanta. Conditia de
rezistenta din domeniul elastic se
transpune in domeniul elasto-plastic iar
notiunea de sigurantd se aproprie mai
mult de realitatea fizica.

Efortul de calcul Efortul de rupere

este produsul (capacitatea
intre efortul portanta)
normat de influentat de

exploatare si £ | rezistenta medie

coeficientul de
siguranta unic
nediferentiat

la rupere; de
caracteristicile
geometrice ale
sectiunii

Neajunsurile metodei la rupere
constau in analiza comportarii
mecanice a structurii, care se
realizeaza unilateral numai in stadiul de
rupere si nu tine seama de comportarea
elementelor structurale in alte stadii de
lucru,care apar in conditii de exploatare.

Metoda starilor limita

Starea limita, odata atinsa, implica
pierderea capacitatii constructiei de a
satisface conditile de exploatare,
functie de destinatia stabilita sau/si
aparitia unor pericole pentru viata sau
sanatatea oamenilor.

Starile limita se impart in doua grupe:
- stare limita ultima ce corespunde
epuizarii capacitatii portante, ruperii
sectiunilor critice (unde eforturile ating
rezistentele de rupere) sau pierderii
stabilitatii (fig.13.3.1);
- stare limita a exploatarii normale, ce
corespunde fisurarii elementelor de
constructii, deformatiilor statice sau
dinamice a caror depasire impiedica
exploatarea normala a cladirii (fig.3.11 ).

in cadrul metodei starilor limita se
utilizeaza coeficienti de siguranta
diferentiati, ce tin seama de variatia
factorilor care influenteaza siguranta
cladirilor.

Conditia de rezistenta se enunta, in
cadrul unei  probabilitati  impuse
(posibilitatea proiectarii unei structuri cu
siguranta absoluta este minima) astfel
incat conceperea structurii sa ofere
riscul minim de a atinge una din starile
limita (fig.13.3).

Conceptul de siguranta in metoda
starilor limita este dat de exprimarea
probabilistica (fig. 13.4) a actiunilor
exterioare, cu caracter aleator, a
caracteristicilor mecanice si elastice ale

materialului - rezistenta de curgere,
rezistenta de rupere, modulul de
elasticitate longitudinal si/sau

transversal, conditii de lucru exterioare.
Starea limita ultima se exprima prin:

e .
maficr)r?; talrgezdausé Capacitatea
de Tncéecérile £ portanta

minima

exterioare
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Solicitarea maxima produsa de
incarcarile exterioare poate fi exprimata
prin relatia:

Eactori de Facionde incarcare

siguranta la 2

rupare et normata
grup incarcare

Factorul de grupare are de obicei
valori subunitare (0,5... 0,9), reprezen-
téand faptul ca nu toate incarcarile pot fi
maxime concomitent.

Factorul de siguranta la incarcare
reprezinta abaterea posibila, in sens
defavorabil, fata de valorile normate ale
incarcarilor.

Acest factor are, de regula, o valoare
supraunitara, exceptand actiunile ce
favorizeaza comportarea structurii.

De exemplu, incarcarea permanenta
se majoreaza cu 10% la elementele de
beton prefabricat, cu 30% la cele din
beton monolit realizate pe santier, iar la
actiunile din vant se majoreaza cu 40-
60%.

Marirea factorilor de siguranta a
incarcarilor este proportionala cu
variabilitatea sarcinilor.

incarcarea normata este valoarea
caracteristica stabilita pe baza de studii
statistice, extinse la un numar suficient
de valori ( fig. 13.4). Aceste incarcari
normate sunt valori aleatorii determinate
pe baza datelor statistice pe o perioada
indelungata de timp. Dispersia valorilor
incarcarilor exterioare este mica in
cazul greutatii proprii si incarcarilor utile,
avand valori mari in cazul actiunilor
climatice.

Capacitatea portanta minima se
determina cu relatia:

Caracteristici
- geometrici: | -
ale sectiunii

Caracteristica geometrica a sectiunii
poate fi aria, modulul de rezistenta .

Sectiunea transversala a elementelor
de constructii este utilizata mai rational
din punct de vedere al capacitatii de
rezistenta, cu cat aria e mai indepartata
de axa neutra. De exemplu, comparand
doua sectiuni circulare, tubulara si alta
plina cu acelasi diametru exterior,
sectiunea plina este de doua ori mai
neeconomica decéat cea tubulara.

Rezistenta normata a materialului se
determina experimental pe un numar de
probe care, cu cat este mai mare, i
rezultatele obtinute sunt mai aproape de
comportarea reala (fig.13.4).

Rezistenta
normata a

rul i i
Factorul materialului

conditiilor
de lucrua
elementului

Factorul
conditiilor
delucrua

Factori de materialului

siguranta a
materialului

Coeficient
Rezistenta| Rezistenta ce depinde Abaterea
normata |~ | medie de medie
imprastierea patratica

rezultata

Factorul de siguranta a materialelor
scoate in evidenta abaterea de la
calitate a materialelor. Acest factor
acopera abaterile in sens defavorabil de
la valoarea normata a rezistentei
materialului (obtinute pe epruvete in
anumite conditii standardizate). Factorul
de siguranta are valori mici in cazul

materialelor cu un grad ridicat de
neomogenitate (fig.13.4 L11).
Factorul conditiilor de lucru a

elementului sau a materialului considera
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Curbele de distributie normala a valorilor aleatorie
a fortelor exterioare si/sau a caracteristicilor materialului
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Abaterea medie patratica este radicalul dispersiei. P=+D
M. Conditia de rezistenta
n A
Efortul maxim produs de Capacitatea portanta
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5
©
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S, riscului
C
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§ cedare
w
>
Valoarea efortului produs de incarcari, capacitate portanta F.
IV. Posibilitati de eliminare a zonei riscului de cedare
Prin deplasarea a curbei F spre stanga Prin pastrarea valorilor medii (F,R), micsorand
reducand fortele si curba R spre dreapta dispersia capacitatii portante, prin marirea calitatii
marind cap’acitatea portanta materialului si imbunatatirea tehnologiei
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Fig. 13.4 Metoda starilor limita. Elemente de teorie statistica. Curbe de distributie
normala(l, 11). Conditia de rezistenta (lIl). Posibilitati de eliminare a zonei
riscului de cedare (1V)
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situatiile, in functie de conditiile, de
executie, de exploatare si de modul de
alcatuire in concordanta cu ipotezele
considerate la proiectarea cladirii.
Conditia de rezistenta a metodei
starilor limita este reprezentata in fig.
13.4.11l. intr-un sistem de axe, se
reprezinta curba de distributie a efortului
maxim produs de incarcarile exterioare
si curba de distributie a valorilor
capacitati - portante  minime. La
intersectia celor doua curbe apare zona
riscului de cedare, in care conditia de
rezistenta nu este indeplinita.
Indeplinirea conditiei de rezistenta
(pentru a spori siguranta cladirii) se
poate realiza in urmatoarele modalitati
(fig.13.4 1V):
- prin deplasarea curbei F spre sténga,
micsorand fortele exterioare;

- deplasand curba R, marind
capacitatea portanta.
Conditia de rezistenta se poate

realiza si prin pastrarea valorilor medii
a fortelor exterioare si a capacitatii
portante (F,R), micsorand dispersia
capacitatii portante ce se realizeaza
prin marirea calitatii materialului si a

PN

imbunatatirii tehnologiei de executie. In
acelasi timp se pot micsora o parte din
incarcarile  exterioare, in  special
greutatea proprie.

Starea limita a exploatarii normale
corespunde fintreruperii functionarii in
conditii normale a cladirii.

Exemplu de stari limita a exploatarii
normale sunt:

fisurarea elementelor de constructii,
cand aparitia fisurilor sau deschiderea
lor excesiva este inacceptabila
(rezervoare de lichide) realizarii
functiune pentru care a fost conceputa
constructia;

deformatia elementelor de
constructie, care trebuie limitata pana la
o valoare, care depasita impiedica
exploatarea normala a cladirii (sageata
elementelor portante a unui planseu din

lemn ar produce distrugerea finisajului
tavanului - desprinderea placilor de
ipsos-carton) .

in cazul nesatisfacerii conditiei starii
limita a exploatarii normale au loc
intreruperi temporare a functionarii
cladiric. pé&na la  repararea  Si
indepartarea defectelor aparute.
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Capitolul

14

FUNDATII DE SUPRAFATA

14.1. GENERALITATI

Fundatia  este  elementul de
constructie ce se afla in contact direct
cu terenul si transmite sarcinile, care
actioneaza asupra cladirii, la terenul de
fundatie.

Conditii pe talpa de fundare

Pentru  asigurarea  unei  bune
comportari a cladirii, aceasta
transmitere trebuie realizata astfel incat
sa fie satisfacute cele doua conditi:

. presiunea efectiva produsa de
sarcinile ce actioneaza asupra cladirii sa
fie mai mica sau cel mult egala cu
capacitatea portanta a terenului de
fundare;

Il. tasarile probabile ale constructiei
datorate terenului de fundare sa fie mai
mici sau cel mult egale cu tasarile
admisibile ale constructiei.

Conditia I. se exprima cu relatia

Per £8P, (14.1)
in care:
Ps - presiunea efectiva la nivelul talpii
fundatiei, produsa de sarcini ce
actioneaza asupra cladirii;
a - coeficient functie de modul de
actionare a incarcarilor  (centric,
excentric) si gruparea de actiuni
(fundamentala, speciala);
P, - presiunea portanta de calcul a
terenului de fundare.

Aceasta reprezinta presiunea
maxima pe care o transmite fundatia
cladirii terenului de fundare, pentru a nu
se produce ruperea si cedarea laterala
a terenului si tasari incompatibile
exploatarii normale a cladirii.

Capacitatea portanta a terenului se
determina functie de:

greutatea volumetrica;
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supraincarcarea ce actioneaza la
nivelul talpii fundatiei (lateral fata de

aceasta);
coeziunea terenului;
forma fundatiei (continua,

dreptunghiulara, patrata, circulara);
unghiul de frecare interioara.

Conditia Il. se exprima prin relatia:
D<D (14.2)
in care:
D - deplasari sau deformari probabile
ale cladirii, datorate terenului de
fundare, ce sunt functie de natura
acestuia;
D - deplasari sau deformari
admisibile ale cladirii, functie de
structura de rezistenta a acesteia,
astfel incat sa nu compromita
stabilitatea sau sa creeze dificultati in
exploatare.

Din conditile 1 si Il rezulta
dimensionarea talpii fundatiei.
Proiectarea  fundatiei implica

cunoasterea dimensiunilor cladirii, a
reactiunilor maxime data de
suprastructura terenului de fundare, a
distributiei  presiunilor pe talpa
fundatiei, a schimbarilor posibile in
calitatea terenului si a solicitarilor
suplimentare ce pot aparea.

Clasificarea fundatiilor

Fundatiile pot fi clasificate (fig.14.1)
dupa urmatoarele criterii:

adancimea de fundare;

modul de preluare a eforturilor de
compresiune si intindere de catre corpul

fundatiei si deformabilitatea la contactul
pamant-fundatie;

modul de descarcare a sarcinilor pe
terenul de fundare.

Functie de adancimea de fundare,
fundatiile pot fi:

fundatii de suprafata (directe), care
sunt la cativa metri de suprafata
terenului si reazema direct pe terenul de
fundare;

fundatii de adancime (indirecte), care
transmit incarcarile cladirii la terenul bun
de fundare ce se gaseste la adancime,
prin intermediul unor elemente de
constructii speciale (piloti, chesoane).
Raportul dintre adancimea de fundare si
latimea fundatiilor de adancime este mai
mare ca 5.

Prezentul capitol
fundatiile de suprafata.

se ocupa de

Dupa modul de preluare a eforturilor
si dupa deformabilitatea la contactul
pamant-fundatie, exista:

fundatii rigide preiau in conditii
bune numai eforturile de compresiune,
fiind alcatuite din materiale cu rezistenta
redusa la intindere (zidarie de piatra,
beton simplu). Ordinul de marime al
deformatiilor fundatiilor rigide este mai
mic decét cel al terenului de fundatie;

fundatii elastice - preiau la fel de
bine eforturle de compresiune Si
intindere rezultate din incovoiere.
Betonul armat se foloseste, in mod
obisnuit, la fundatiile elastice. Fundatiile
perfect elastice nu au nici un efect
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Fig. 14.1 Clasificarea fundatiilor functie de adancimea de fundare
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asupra distributiei
suprafata de fundare.

Functie de modul de descarcare a
sarcinilor pe terenul de fundare,
fundatiile de suprafata pot fi:

fundatii izolate sub stalpi (rigide sau
elastice), ce sunt alcatuite dintr-o placa
simpla, patrata sau dreptunghiulara, de
grosime uniforma. Aceste fundatii pot fi
prevazute cu trepte sau fete inclinate
pentru transmiterea sarcinilor de la
stalpi;

fundatii continue rigide sub ziduri
portante si sub siruri de stélpi pozati atat
de aproape, incat fundatiile izolate ar fi
tangente;

fundatii continue elastice (talpi de
beton armat) sub ziduri si sub siruri de
stalpi, in cazul cé&nd capacitatea
portanta a terenului este scazuta;

fundatii-radier, ce se folosesc in cazul
terenurilor cu capacitate redusa, la
sarcinile foarte mari, sau in cazul cand
proiectarea  fundatiilor izolate sau
continue nu este rationala. Acest tip de
fundatii reduce tasarile diferentiale, in
cazul terenurilor neuniforme sau al
stalpilor cu incarcari diferite.

de presiuni pe

Alegerea sistemului de fundare

Sistemul de fundare este solutia
constructiva eficienta din punct de
vedere tehnic si economic, prin
intermediul careia se ajunge la cota de
fundare.

Fixarea sistemului de fundare se face
in functie de: adéancimea de fundare,
natura straturilor, succesiunea straturilor
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in adancime,
Subterane.

Adéncimea de fundare (fig.14.2)
distanta de la talpa fundatiei la cota
terenului natural  este influentata in
primul rand de adancimea de inghet,
distanta pana la care se resimt
temperaturile negative maxime.

Adancimea minima de finghet se
masoara de la cota terenului amenajat
si este determinata pentru o serie de
localitati din tara noastra.

Alta  conditie pentru  stabilirea
adancimii minime de fundare este
incastrarea fundatiei, 20 cm, in stratul
de pamént sanatos, ce urmeaza dupa
stratul vegetal sau de umplutura de la
suprafata terenului.

Adancimea de fundare va fi stabilita
dupa aceste doua conditii, in cazul cand
stratul in care se realizeaza fundatia
cladirii indeplineste conditiile I si II.

Alegerea adancimii de fundare este
influentata de  existenta retelelor
subterane sau a fundatiilor vecine.

La cladirile cu subsol se va repeta
conditia ca intre cota de fundare si
partea inferioara a pardoselii subsolului
sa fie cel putin 40 cm.

Natura stratului de pamant in care se
gaseste talpa fundatiei va influenta
asupra capacitati  portante si a
deformatiilor acesteia.

De exemplu, in cazul pamanturilor
necoezive, cum ar fi nisipurile afanate,
saturate sau nisipurile foarte fine, pentru
alegerea unui sistem de fundatii de
suprafata este necesar ca acest strat sa
fie compactat in mod artificial, prin

pozitia nivelului apei



Modul de determinare a adancimii de fundare
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Fig. 14.2 Factorii ce influenteaza stabilirea adancimii de fundare.
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vibrare. in cazul in care dimensiunile
fundatilor sau alte conditii locale
nefavorabile fac imposibila
compactarea, sarcinile cladirii trebuie
transmise unor straturi mai indesate din
adancime.

Succesiunea straturilor in adancime
va influenta asupra stabilirii sistemului
de fundare.

in cazul fundatilor asezate pe un
strat de pamant vartos, aflat deasupra
unui strat de argila moale, daca
fundatiile sunt situate la distante mari
una fata de alta, presiunea exercitata pe
stratul inferior se poate reduce prin
marirea dimensiunilor fundatiilor.

Daca talpile izolate sunt apropiate,
presiunile transmise in adancime se vor
suprapune, obtindndu-se, in zonele
comune , o presiune dubla.

Se poate obtine o micsorare a
presiunilor, prin unirea tuturor fundatiilor
izolate intr-un sir de talpi sau in radier.

Daca in acest caz presiunea
transmisa stratului moale depaseste
presiunea admisibila a acestui strat, se
va recurge la fundatii de adancime prin
intermediul pilotilor, care traverseaza
stratul de pamant moale, patrunzand
intr-un strat portant in adancime.

Pozitia nivelului apei subterane va
influenta, alaturi de alegerea sistemului

de fundare, modul de executie al
fundatiei.
In cazul nivelului ridicat al apei

subterane, vor fi necesare lucrari de
epuismente, de izolare a amplasa-
mentului de apa inconjuratoare sau de
executia fundatiilor sub apa.

14.2. FUNDATII RIGIDE

Fundatiile rigide se utilizeaza ca
reazeme pentru zidurile portante sau
pentru stalpii osaturii cladirii. in primul
caz, se vor utiliza fundatii continue sub
ziduri, iar in al doilea caz, fundatii
izolate cu bloc si cuzinet.

Fundatii continue

Aceste fundatii pot avea sectiunile
sub forma: dreptunghiulara, cu evazari,
cu trepte (fig.14.3).

Fundatiile dreptunghiulare vor avea
evazarea fata de peretele portant.

Aceste fundatii sunt avantajoase
pana la latimi de 1,0 m, avand in vedere
ca betonul se toarna direct in santurile
sapate, eliminandu-se cofrajele.

La cladirile cu putine nivele, latimea
fundatiilor este impusa de dimensiunile
zidurilor si de necesitatile constructive
legate

de asigurarea unei bune rezemari,
mai mult decét de capacitatea portanta
a terenului.

Un zid de 30 cm grosime, cu o
evazare a fundatiei de 15 cm de fiecare
parte, va avea o latime totala a fundatiei
de 60 cm (latime rezultata si din conditia
de executie manuala a sapaturii).

in cazul unei cladiri cu doua nivele,
aceasta fundatie va transmite 0,5
daN/cm?, ceea ce, in cazul pamanturilor
des intélnite la noi in tara, da un
coeficient de siguranta de 3-6. Rezulta
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Fundatii rigide continue sub ziduri
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Fig. 14.3 Fundatii rigide continue sub ziduri. Tipuri de fundatii. Detaliu fundatii zid
exterior (I.). Fundatii cu descarcari pe reazeme izolate (ll.). Fundatie continua
solicitata centric (lll.). Fundatie continua in trepte solicitata excentric (1V.)
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ca, in acest caz, capacitatea portanta a
pamantului nu este judicios utilizata.

Se indica atunci folosirea fundatiilor
continue (40 cm), executate mecanizat,
Cu un excavator cu cupa ingusta sau un
utilaj special cu graifar, astfel se asigura
economii importante de manopera si
materiale.

Fundatiile cu evazari (fig.14.3) se vor
folosi in terenuri care au o coeziune
suficienta pentru executarea evazarilor
in peretii sapaturii. Sapatura se va
executa, la inceput, cu sectiune
dreptunghiulara, fara evazari; acestea
se vor efectua cu putin timp inainte de
turnarea betonului in fundatie.

Fundatile cu trepte (fig.14.3) se
utilizeaza atunci cand talpa fundatiei e
mai lata decat in cazurile anterioare.
Fundatia se adopta in urma unui calcul
economic comparativ, intre cantitatea
de beton economisita si sporul de
consum de manopera Si material
lemnos din cofraje.

Materialele utilizate in cazul fundatiilor
rigide sunt: betonul simplu, betonul
ciclopian, zidaria de piatra bruta.

Betonul simplu utilizat in fundatii
trebuie sa respecte urmatoarele:

dozajul minim de ciment va fi de 150
kg/m®, pentru a impiedica patrunderea
apei in fundatii;

la fundatiile in trepte se va asigura
aderarea straturilor, dupa pauzele de
betonare;

in timpul betonarii, se vor evita
prabusirile de pamant, care ar intrerupe
continuitatea betonului.

Betonul ciclopian folosit la fundatii
este alcatuit din blocuri de piatra, bine
udate, inglobate in beton.

in altd varianta, se toarna stratul de
beton (de consistenta obisnuita) in
grosime de 30 cm, vibrat, in care se
pozeaza blocurile de piatra bruta.

Fundatii cu rigiditate sporita. La
fundarea cladirilor in terenuri (cu
compresibilitate mare sau pamanturi
macroporice, sensibile la umezire), ce
prezinta pericol de tasari inegale, se
mareste rigiditatea  fundatiei, prin
prevederea a doua centuri.

Centurile sunt amplasate la partea
inferioara si superioara a fundatiilor sau
a peretelui subsolului si se realizeaza
din beton armat.

Fundatiile sub ziduri despartitoare
(neportante) se realizeaza din insasi
placa de suport a pardoselii. Fundatiile
de acest tip se executa sub ziduri
neportante pe inaltimea unui singur
nivel.

Masuri suplimentare se prevad in
cazul pardoselii asezate pe umplutura.
Placa se va arma constructiv.

Fundatiile cu descarcari pe reazeme
izolate transmit terenului incarcarile
zidurilor ce reazema pe ele in mod
discontinu, prin blocuri de fundatii
izolate dispuse de-a lungul zidurilor
(fig.14.3).

Utilizarea acestor fundatii, pe baza
unui calcul economic comparativ, este
rationala atunci cand pamantul bun de
fundare se gaseste la o adancime mai
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mare (>2,0 m de la cota terenului
natural) sau cand zidurile cladirilor,
pana la doua nivele, transmit incarcari
mici la fundatii.

Reazemele izolate se vor prevedea,
in conformitate cu traveele cladirii, in
punctele de intretaiere ale zidurilor si in
dreptul plinurilor acestora.

Alcatuirea constructiva a reazemelor

izolate se face analog fundatiilor
continue.
In plan, aceste reazeme au o

sectiune in forma dreptunghiulara, iar la
intersectia zidurilor - in forma de L sau
T.

Pozitia in plan a blocurilor de fundatie
se va alege astfel incat centrul de
greutate al suprafetei bazei lor sa fie cat
mai apropiat sau sa coincida cu pozitia
rezultantei incarcarilor transmise de
ziduri.

Elementele de descarcare constituie
suportul zidurilor si de transmitere a
incarcarilor la blocurile de fundatii.

Elementele de descarcare sunt
alcatuite din grinzi sau bolti. Sub aceste
elemente se toarna un strat de beton de
egalizare asezat, la randul lui, pe un
strat de pietris.

Grinzile din beton armat pot fi cu
sectiunea constantd sau cu vute pe
reazeme. Aceste grinzi sunt, de obicei,
continue pe reazeme late.

Fundatii bloc si cuzinet
Fundatiile izolate se utilizeaza ca

reazeme pentru stélpi din beton armat
sau metalici.

Aceste fundatii sunt formate dintr-un
cuzinet de beton armat, care face
trecerea de la stalp la blocul de fundatie
alcatuit din beton simplu (fig.14.4 ).

Cuzinetul din beton armat poate avea
forma de prisma sau de obelisc cu baza
prismatica si repartizeaza sarcina de la
stalpul de beton armat pe o suprafata
mai mare a blocului de beton simplu.

in aceste  conditii, inaltimea
cuzinetului va trebui sa aiba valori
minime h, >30 cm; tgo >2/3.

indltimea  cuzinetului mai  este
conditionata de faptul ca mustatile
armaturilor din stalp trebuie sa fie
ancorate in cuzinet.

Dimensionarea cuzinetului rezulta din
valorile admisibile ale rezistentei la

compresiune a betonului simplu al
blocului de fundatie. (fig.14.4)
Cuzinetul va fi armat la partea

inferioara cu un gratar din bare din otel
beton. Aceasta armatura de rezistenta a
cuzinetului se calculeaza dupa doua
directii, la momentul incovoietor din
sectiunea de incastrare (se considera
cuzinetul incastrat in stélp), determinat
de presiunile reactive ce actioneaza la
baza cuzinetului.

Pentru a fi necesara armatura
inclinata, dimensiunile cuzinetului
trebuie sa fie astfel alese, pentru a
satisface conditia: tgb 3 1.

Daca in unele ipoteze de incarcare
ale constructiei apar eforturi de intindere
la suprafata de separatie intre cuzinet si
blocul de fundatie din beton simplu,
cuzinetul va fi ancorat in bloc, prin
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Fundatie rigida izolata bloc si cuzinet
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Fig. 14.4. Fundatii izolate rigide sub stalpi. Distributia presiunilor reactive pe talpa
fundatiei (l.). Alcatuire constructiva (ll.). Cuzinetul (lll.). Alcatuirea constructiva si
distributia presiunilor (A.). Ancorarea cuzinetului (B.).
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armaturi capabile sa preia intreaga forta
de intindere.

Blocul de fundatie din beton simplu
poate fi format dintr-o singura treapta,
din doua sau cel mult trei trepte.

inaltimea blocului de fundatie din
beton simplu, considerat element rigid
avand preponderente eforturile unitare
de compresiune (in aceste conditii,
blocul are deformatii proprii foarte mici),
respectiv.  inaltimea fiecarei trepte
trebuie astfel aleasa, incat conditia de
rigiditate sa fie satisfacuta in ambele
directii:

tga 3tg a (14.3)

Valorile minime pentru tga,, la
fundatii izolate rigide sub stélpi, sunt
functie de capacitatea portanta a
terenului si marca betonului din blocul
fundatiei.

Calculul fundatiilor rigide

in cadrul proiectarii fundatiilor, in
general, se urmaresc doua probleme
distincte:

dimensionarea talpii fundatiei, astfel
incat sa nu se produca deformarea sau
ruperea terenului de fundatie peste
limita admisa de structura cladirii;

dimensionarea fundatiei propriu-zise,
astfel ca sa reziste la solicitarile
transmise de cladire spre terenul de
fundare.

Fundatiile rigide se vor calcula la
incarcarile date de cladire si de
presiunile reactive ce se dezvolta la
nivelul talpii de fundatie.

Presiunile reactive ce incarca terenul
de fundatie provin din presiunile
transmise de corpul de fundatie si de
greutatea pamantului aflat in jurul
fundatiei din zona de deasupra talpii.

in cazul fundatiilor rigide, executate
din materiale care au o rezistenta
redusa la intindere, se va urmari ca
efortul unitar normal de intindere, care
depinde de presiunea reactiva si de
unghiul de rigiditate a, sa fie sub
anumite limite.

Unghiul de rigiditate a, care este dat
in functie de presiuni si materiale (din
care este alcatuita fundatia), va face ca
in fundatie sa fie preponderente
eforturile unitare de compresiune, avand
deci deformatii proprii foarte mici.

Dimensionarea fundatiilor sub pereti.
Daca admitem ca fundatia rigida este
nedeformabila si terenul de fundatie are
o0 comportare perfect elastica, presiunea
respectiva variaza liniar.

in cazul incarcarilor centrice, ce
actioneaza asupra fundatiei (rezultanta
trece prin centrul de greutate al talpilor
fundatiei), presiunile reactive sunt
uniform repartizate. (fig.14.3 si fig.14.5)

in cazul incarcarilor excentrice, ce
apar datorita presiunii vantului, sau la
cladirile industriale din sarcini de la pod
rulant, presiunile sub fundatii sunt
considerate liniare: presiunea maxima
nu trebuie sa depaseasca capacitatea
portanta a terenului.

Daca rezultanta se afla in treimea
mijlocie a bazei, vom avea eforturi de
compresiune pe talpa fundatiei. in cazul
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cand rezultanta se gaseste la marginea
samburelui  central, diagrama de
repartizare a presiunii este triunghiulara
(fig.14.5).

in cazul cand rezultanta se afla in
afara treimii mijlocii a bazei, relatia arata
ca sub talpa fundatiei apar eforturi de
intindere. in realitate aceste eforturi, nu
se pot dezvolta, iar distributia presiunilor
se face prin intermediul zonei active a
suprafetei fundatiei. in practica se
recomanda sa se evite proiectarea
fundatiilor din acest ultim caz (fig.14.3
si fig.14.5).

Calculul fundatiilor dezvoltate simetric
se efectueaza pentru un tronson de
1,0 m din lungimea fundatiei.

in cazul incarcarilor centrice conditia
presiunii de pe talpa (fig.14.3) este:

N+G
Py = EPy  (14.4)

C

in care:

N - incarcare pe metru liniar la nivelul
fundatiei;

G, = On¢’B°D; - greutatea fundatiei si
a terenului de deasupra (g @ 2000
daN/m?);

D; - adancimea de fundare;

A. = B*1,0 - suprafata de contact a
fundatiei (m?);

B - latimea fundatiei (m), se
determina din relatia:
B= N (14.5)
Ptr = Gmed >Df

Conditia de rigiditate (tgs>tgs..) Sse
va  verifica dupa determinarea

B-d

dimensiunii a= —

Pentru H < 40 cm se adopta H,,,,, = 40
cm.

Pentru H > 60 cm fundatia poate fi
realizata in trepte.

Latimea maxima de aplicare a
fundatiei continue rigide se determina in
cazul terenurilor de capacitate portanta
mica si transmitere de incarcari mari:

Bmax = 2N
| 9, Xga

Fundatiile continue rigide in trepte
trebuie sa respecte conditile de la
fundatiile izolate rigide.

Determinand latimea B, care se
rotunjeste la multipi de 5 cm,
respectand conditia de rigiditate, in
continuare se adopta sectiunea
transversala.

Cunoscand dimensiunile reale ale
fundatiilor se calculeaza exact G; si se
verifica din nou relatia p; ¢ £ Py-

Latimile (B) minime rezulta din
executia manuala a sapaturii in spatii
inguste si din conditia ca latimea
soclului sau a fundatiei sa fie mai mare
cu 2,5 cm de fiecare parte a zidului.
Dimensionarea fundatiilor sub stalpi.
Blocul de fundatie are numarul treptelor
in functie de adancimea de fundare si
de respectarea valorii tga.,
caracteristica de rigiditate.

in cazul blocurilor de dimensiuni mari,
se poate adopta forma de obelisc, care
necesita o executie mai greoaie.

Dimensiunea suprafetei de contact a
blocului de fundatie cu terenul porneste
de la urmatoarele date:

- alegerea adancimii de fundare (Ds);

(14.6)
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Variatia presiunilor reactive functie de excentricitate

Sarcina
actioneaza
centric

Compresiune N
Ll‘uu' centrica Po=—E£ P, N=P+G;

Sarcina
actioneaza
in afara
samburelui
central

o

G=0ea DB G; M=N»
gned - greutatea volumetrica a betonului si a A=Bx
Prnax umpluturii de pamant (20-22) kN/m? W

Compresiune
excentrica

Pec

Al

o [A1]

Zona intinsa

Fig. 14.5.

|. Diagrame de eforturi functie de pozitia fortei axiale. Il Calculul
fundatiilor rigide continue functie de excentricitate.
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- stabilirea, intr-o prima etapa, a
inaltimii cuzinetului hge din  conditiile
constructive;

h, 2 30cm ; %3 025 (14.7)

Stabilirea inaltimii blocului de fundatie

H:
H=D, - D- h, 3 40cm
in care:

D; - adancimea de fundare;

- portiunea de stélp aflata sub cota
terenului natural.

Determinarea suprafetei de contact
pentru solicitari centrice (fig. 14.4 ):

N+G
Py =~ Ep,. (149)

C

(14.8)

Pe - Presiunea efectiva la nivelul talpii
de fundatie;
N - forta axiala la baza stalpului;
G; - greutatea proprie a fundatiei si a
pamantului aflat desupra ei;
G=(0,1-0,15)N;
A, - suprafata de contact;
A.= LB - pentru fundatie
dreptunghiulara;
A. = L? - pentru fundatie patrata.
p, - capacitatea portanta de calcul a
terenului de fundare, functie de clasa de
importanta a constructiei si categorii de
teren de fundare.

Suprafata de contact:

A, =N*G (14.10)
Pir

Calculul dimensiunilor suprafetelor

de contact pentru solicitari excentrice pe

o directie (fig.14.4) se porneste de la

distributia presiunilor efective:
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P, = 172\’“@6_’63 (14.11)

in care:
P; .- presiunile efective (N/mm?);
N - forta axiala la baza stalpului (N);
A, - suprafata de contact (m?);
e - excentricitatea in directia solicitarii
momentului (m);
L - dimensiunea fundatiei ce se
opune momentului (m).
N +G;

. (14.12)

pm = £ ptr.

in care:
N - forta axiala la baza stalpului (N);
G;- (0,1-0,15)N;
A. - suprafata de contact (m?);
p, - capacitatea portanta de calcul a

terenului de fundare functie de clasa de
importanta a constructiei si categorii de
teren de fundare.

Presiunile  efective  trebuie sa
satisfaca conditiile:

p, £a>xp, (14.13)

a - coeficient functie de natura

incarcarilor si de modul de actionare,
centric, excentric dupa o directie sau
doua.
p, >0

Dimensiunile L si B

urmatoarele consideratii:
L/'B=n=1,1...1,3

- daca exista posibilitatea n=a/b

(dimensiunile stalpului), B se determina

(14.14)
rezulta din

din relatia:
BS - VN, 8 26Mb =0 (14.15)
n>xaxp, n®xap,
in care:

B - latimea fundatiei;



N, - forta axiala la baza stéalpului.

a - coeficient functie de natura
incarcarilor si de modul de actiune
centric sau excentric dupa o directie sau
douj;

M, . momentul incovoietor exterior de
la baza stalpului;

p, - capacitatea portanta de calcul a
terenului de fundare, functie de clasa de
importanta a constructiei si categorii de
teren de fundare.

Se calculeaza
relatia L/B=n):

L=n>8

in continuare (din

(14.16)

Determinarea dimensiunilor suprafetei
de contact pentru solicitari excentrice pe
doua directii. Distributia presiunilor in
punctele 1, 2, 3, 4, (fig.14.4) se
calculeaza cu relatia:

+ M
Prags = g O (14.17)

c X y

in care:

N - forta axiala la baza stalpului;

G;- (0,1- 0,15)N;

A, - suprafata de contact;

M,,,M,, moment incovoietor ce
solicita fundatia, raportat la axa x si y;

W,W, - modul de rezistenta al
suprafetei A, fata de axa x si y.

Conditiile pentru aceste presiuni:

p1 = pmax. £ a >$)tr.
p4 :pmin. >0 (1418)
P, = Py + P zps TP, <p,

Dupa calcularea dimensiunilor

suprafetei de contact L, B si inaltimea
blocului H, se determina unghiul a.

Pentru ca in blocul de fundatie din
beton simplu eforturile de intindere sa
nu depaseasca o anumita limita si
fundatia sa lucreze cu efect rigid e
necesar sa fie indeplinita conditia din
relatia:

tga >tga (14.19)
tga,., - valori functie de presiunea
maxima pe teren si marca betonului.

Valoarea tga fiind definita, se trece la
completarea formei blocului de fundatie:

- pentru 40 cm£ H < 60 cm, blocul de
fundatie va avea o singura treapta;

- pentru H> 60 cm, blocul de fundatie
va avea 2-3 trepte.

Dimensiunile treptelor
satisfaca conditiile:

h, 3 30cm;

trebuie sa

h tga (14.20)
at
h3 15....20cm - pentru fundatii obelisc.

Limita de aplicabilitate (fig.14.6). La
dimensionarea fundatiilor rigide, cand
nu este satisfacuta conditia Py £P,,
pentru a reduce presiunile transmise, se
mareste talpa de fundatie si se va
respecta, in acelasi timp, conditia de
rigiditate tgastga,. Aceasta va
conduce la o crestere a adancimii
fundatiei, deci a greutatii ei proprii.

Se poate ca sporul de greutate
proprie a fundatiei sa fie mai mare decat
sporul de capacitate portanta realizat
prin largirea si adancirea talpii fundatiei.

Deci fundatia rigida are o latime
maxima limita, ce corespunde unei
presiuni minime, transmisa la teren.
Conditia folosirii solutiei de fundare
rigida este p.>Pmin-
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Deci fundatia rigida are
maxima limita:

o latime

X

‘_‘/@tg*min
[“ge<tgs.. | N

Fig.14.6 Limita de aplicare a
fundatiei rigide

L, :-;/L (14.21)
gm >¢ga’min

L.x - latimea maxima limita a
fundatiei rigide;

N - forta axiala la baza stalpului;

0, - greutatea volumetrica medie a
betonului si pamantului aflat desupra
fundatiei g,=2000 daN/m?;

tga,, - valorile sunt in functie de
presiunea maxima pe teren Si marca
betonului.

Daca rezulta o latime a blocului de
fundatie mai mare ca L,,, fundatia
rigida nu poate fi realizata, impunandu-
se un alt tip de fundatie.

Calculul cuzinetului. Dimensiunile in
plan ale cuzinetului rezulta din tg b care
este impus (fig.14. 4).

|, =L- 2Hxgb 1490
b, =B- 2Hxgb (14.22)
Lungimea si latimea cuzinetului

trebuie sa satisfaca urmatoarele conditii
din considerente economice:

¢ =0,55...0,65 - pentru bloc cu

L B
o singura treapta;
e = b, =04...05 - pentru bloc cu
L B
2-3 trepte.
Se calculeaza marimea:
I, - a
==L 14.23
o (14.23)

indltimea cuzinetului se considera
astfel ca sa fie indeplinite conditiile:

h, 3 30 cm;%3 0.25

(14.24)
h

tgb:Mes 10

S

Verificarea la strivire a suprafetei de
contact a cuzinetului cu blocul de beton
simplu la fundatii cu presiuni pe teren
peste 3daN/cm? se realizeaza cu relatia:

p, £ kR, (14.25)

in care: k, = sfi £2
AC

p, - presiunea maxima pe suprafata
de contact a cuzinetului cu blocul din
beton simplu;

R. - rezistenta la compresiune a
betonului;

A, =(I, +2a,)(b, +2b,)
(14.26)
A=l2b,

Armarea cuzinetului se realizeaza la
partea inferioara, cu bare de rezistenta
dispuse pe directiile b, si |, (fig.14. 4 ).

Armatura va prelua solicitarile din
incovoiere date de presiunea la
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contactul intre cuzinet si blocul de beton
simplu al fundatiei.

Momentele incovoietoare se stabilesc
dupa metoda trapezelor (fig.14.4 ):

N 6e

=g 125 (14.27)
p, =17 Pe (14.28)
P1=Pmax<Rc (14.29)

M,- se calculeaza cu prismul de
presiuni aferent suprafetei s, fata de
sectiunea b-b;

M- se calculeaza cu prismul de

preS|un| aferent suprafetei s, fata de
sectiunea a-a;

Momentele incovoietoare M, si M,
stabilesc ariile de armatura A, si A, d|n
sectiunea b,+h,, si l,+h,..

Daca din calcul au rezultat procente
de armare mai mici decéat procentul
minim de armare, se va adopta p_ =

0,05%.

Ancorarea cuzinetului (fig.14.4) de
blocul din beton simplu se realizeaza in
cazul cand forta N actioneaza pe
cuzinet cu o excentricitate ce depaseste
limita samburelui central.

in cazul zonei active este necesar ca:
A 2 70%(b, H.) (14.30)

activ

in acest caz, volumul presiunilor de
intindere rezultat va fi preluat de
armaturi ancorate in betonul simplu.
Lungimea minima de ancorare este 30d
-40d.

14.3. FUNDATII ELASTICE

in cazul sarcinilor mari sau cand se
impune o adancime de fundare mica,
depasindu-se limita de aplicabilitate a
fundatiilor rigide, trebuie adoptata
fundatia elastica.

Fundatia elastica este alcatuita din
beton armat. Armatura din aceste
fundatii va prelua eforturile de intindere
din incovoiere.

Fundatiile elastice se clasifica, dupa
modul de realizare constructiva, in :

fundatii continue sub ziduri;

fundatii izolate sub stalpi;

fundatii continue sub siruri de stalpi;

fundati  pe retele de grinzi

incrucisate;

radiere.

Fundatii continue sub ziduri

Fundatiile elastice se vor proiecta sub
ziduri in cazul cand rezulta latimi mari
pentru fundatiile rigide.

Folosirea fundatiilor elastice, din
beton armat, va conduce la micsorarea
latimii de fundare si a cotei de fundare.

Armatura fundatiei elastice se
pozeaza pe un strat de egalizare de

5-10 cm grosime din beton simplu.

Forma fundatiei continue elastice
poate fi dreptunghiulara la latimi mici
si cu fetele superioare tesite la latimi
mari. Aceasta ultima forma este mai
rationala, dar mai greu de executat
(fig.14.7).
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Fundatie continua elastica

I b m. a. p_
boj ;
H | S ———. & ?{}:?J;:E;/F "/-.. = f
| B Mod de rupere
Beton de a fundatiei
egalizare
Il. S
b. Armatura ce
b, b contureaza
. - forma
0 :t?zszof b, 1 fundatiei
. T 0
\
T
H .
i3] T - h
‘ LR
| B 1 1 B 1
Armatura \
ridicata la 45°

Armatura de
C. rezistenta

Fig.14.7. Fundatie continua elastica
sub ziduri. Fundatie prismatica (l.).
Fundatie excentrica (Il.). Fundatie
centrica tip obelisc (lll.) a. Mod de
rupere a fundatiei elastice de latime
mare si inaltime mica. b. Armare c.
Distributia presiunilor reactive.

Pentru a asigura rigiditatea fundatiei,
avem o finaltime minima constructiva a
acesteia.

La partea superioara a fundatiei, in
dreptul zidului se prevede o latire cu

5-10 cm, care permite corectarea, la
trasare a zidului, a eventualelor erori de
trasare a fundatiei.

Armatura de
fundatiei se
(fig.14.7).

Armatura de repartitie se prevede in
lungul  talpii, constructiv, datorita
rigiditatii sporite ce se obtine din
conlucrarea fundatiei cu zidul.

rezistenta a
pozeaza

talpii
transversal

Armaturile constructive se pozeaza si
la partea superioara a fundatiei, pentru
a respecta profilul fundatiei proiectate la
turnarea betonului.

Armaturile inclinate se vor prevedea
in cazul aparitiei eforturilor unitare
principale de intindere.

Fundatiile elastice continue sub ziduri
au, fata de cele rigide, un consum
ridicat de otel beton.

in cazul executiei fundatiilor elastice
continue in teren inclinat, pentru a limita
terasamentele si volumul fundatiilor, se
va folosi forma de talpi in gradene
succesive.

Armaturile in gradene vor fi astfel
dispuse, incat sa se evite degradarea
muchiilor. Se recomanda a se executa o
legatura intre gradene cu ajutorul
etrierilor.
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Fundatii izolate sub stalpi

Aceste fundatii elastice se executa
din beton armat, avand marca betonului
corespunzatoare cu cea a stalpului
incastrat in aceasta fundatie (fig.14.8).

Comparativ cu fundatiile rigide, se
reduce consumul de beton, respectiv de
ciment, si volumul de sapatura.

Datorita bunei incastrari ce se
realizeaza intre stalp si fundatie, acest
tip de fundatii e recomandat in cazul
stalpilor ce transmit momente
incovoietoare importante.

Fundatiile izolate pot avea forma:
paralelipipedica in trepte, obelisc, si
treapta si obelisc (fig.14.8).

Fundatia sub forma de obelisc este
mai des folosita de catre proiectanti.

La aceasta fundatie, se va prevedea
o bancheta orizontala in jurul bazei
stalpului, de latime 5-10 cm, necesara
corectarii erorilor de la trasarea fundatiei
si pentru o buna rezemare.

inaltimea fundatiei se va alege astfel,
incat sa se asigure o rigiditate necesara
transmiterii in bune conditiuni a sarcinii
stalpului la terenul de fundare.

Fundatiile elastice, pentru stalpii
turnati monolit, se proiecteaza atunci
cand nu se pot folosi fundatiile rigide
izolate, in cazul terenului de fundare cu
capacitate portanta redusa si atunci
cand , prin folosirea lor, se pot evita
lucrarile sub nivelul apelor subterane.

Materialul utilizat este betonul armat.
in functie de asezarea reciproca stalp-
fundatie, se disting trei tipuri de fundatii
izolate elastice (fig.14.8 ):

centrice fata de stalpi;
excentrice in raport cu stalpii;
dezvoltate numai de o parte a
stalpului.

Calculul fundatiilor elastice izolate

Fundatii izolate elastice centrice fata
de stalpi. Aria suprafetei de contact (A.)
se determina in functie de felul si
intensitatea solicitarii:
- pentru  incarcari

patrata;

- pentru incarcari excentrice A=L B -
dreptunghiulara,  raportul laturilor
n=L/B se recomanda pentru M ,>M,,
sa fie n;>n, si anume n=1,2...1,5.

M, - momentul incovoietor exterior,
fata de axa principala centrala
perpendiculara pe directia B, ce
actioneaza dupa directia L.

Pentru A, £ 1,0 m® se adopta fundatie
prismatica (fig.14.8 ).

Pentru A, > 1,0 m® se adopta fundatie
obelisc (fig. 14.8).

axiale A=B°*=L?

Aria suprafetei de contact se
stabileste cu ajutorul relatiei:
11N 69
=- +——= (14.31
P12 A, 8 L ( )

cu respectarea conditiei p.; £ ap;
Fundatiile izolate elastice excentrice ,

dupa doua directii, au latimea B
determinata cu relatia:
B2 - 1IN B- 12M, =0 (14.32)
a P, axn>p,
in care:
L_ M
n:—:—
B M
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Fundatie elastica sub stalpi

Fundatie centrica Fundatie tip obelisc Fundatie prismatica
4 ! .

:

Fundatie excentrica

Fundatie dezvoltata pe
o parte a;stalpului Rupere din incovoiere
Rupere prin
poansonare

—I=

[
E:
|:IL ——r
T a1 ¥
o () :
} Bl ——
e RS
S %mtm}mﬂ: | =
| }7)/04’ } L Xi \‘150=6

Fig. 14.8 Fundatie elastica sub stalpi. Tipuri de fundatie functie de asezare
reciproca stalpi-fundatie.(l.) Fundatie actionata de momente dupa doua directii.( Il.)
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Mg - momentul incovoietor exterior
fata de axa principala centrala
perpendiculara pe directia L, ce
actioneaza dupa directia B.

Date constructive de dimensionare
pentru fundatia elastica in forma de
obelisc:

c =(2,5...5)cm; a=a+2c; b=b+2c

Respectarea raportului H/L, functie
de p, si marca betonului, simplifica
proiectarea, nefiind necesar un calcul la
forta taietoare si prevederea armaturilor
inclinate la 45° realizand si o repartitie
buna a presiunilor pe teren.

Daca H/L = 0,25...0,35, se asigura
consum minim de armatura.

inaltimea fundatiei H (ce asigura
rigiditatea la incovoiere a elementului)
se considera:

- pentru fundatia prismatica:

H..= 30 cm; H,..,,= 30; 35; 40 cm

- pentru fundatia obelisc:

H.,.>40cm; h= (% ><><><%)H 3 20cm

Calculul fundatiilor elastice actionate
de douad momente exterioare (M, si M)
sunt date de prismul de presiuni
reactive dupa L si B . Aceste momente
trebuie sa fie preluate de sectiunile de
beton armat (dupa x-x si y-y) H.B si H.L.

Presiunile in colturile suprafetei de
contact se calculeaza cu relatia:

_ N  6M; ., 6M,
p5,6,7,8 - ) + L>B2 * L2 B

Calculul momentelor M, si M, ce
determina armarea  fundatiei se
realizeaza pe console trapezoidale,
incastrate in stélp (rezultate in urma
impartirii suprafetei A, cu drepte la 45°

(14.33)

duse din colturile stalpului) si incarcate
cu prismul de presiuni aferente acestor
suprafete.
Calculul acestor momente se poate
face cu relatiile de mai jos:
p,>p,® M_=abpl® (14.34)

BS
M, =pm% (14.35)
L3
p,=p, =p® M, =P~ (14.36)
BS
M, = ph (14.37)
in care:
| :f(E,E,E) h:f(E,E,B)
LLB LLB
(14.38)
P _,Bab
(2 b=1,2,2
a (p1) (g

Armarea fundatiei elastice izolate se
realizeaza in functie de M, si M,, in
sectiunile HB,, si LH,, si se determina
armatura paralela cu directia x-x (ce se
repartizeaza uniform pe latura B) si
armatura paralela cu directia y-y (ce se
repartizeaza pe intervalul a+2%).

Armatura de la partea superioara a
obeliscului, pentru adancimi mari de
fundare, se verifica la momentul dat de
umplutura de paméant de deasupra
fundatiei.

Daca inaltimea H este suficient de
mare, nu sunt necesare armaturi
inclinate, astfel betonul poate prelua
eforturile unitare principale de intindere.

Armatura de rezistenta se pozeaza la
partea inferioara a fundatiei sub forma
unui gratar de bare. Armatura
constructiva se va monta la partea
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superioara a fundatiei, care da forma
fundatiei pentru turnarea betonului.

Fundatii continue sub siruri de stalpi

Fundatile sub forma de talpi
continue, din beton armat, se folosesc
in urmatoarele situatii:

cand fundatiile izolate alaturate sunt
prea apropriate;

cand este necesara o rigidizare la

nivelul fundatiilor, datorita
compresibilitatii mari a terenului;
cand fundatiile izolate sunt

impiedicate, de o constructie existenta,
a fi evazate;

cand se evita fundatiile
excentrice, la stalpii de la calcan.

Aceste talpi continue (fig.14.9) au
forma de T intors.

Sectiunea este alcatuita din grinda
propriu-zisa, cu sectiune
dreptunghiulara, si placa de baz3a,
dezvoltata simetric fata de grinda.

Datorita sarcinilor importante
inaltimea grinzilor este mare (1/3-1/6 din
distanta dintre stalpi).

Din cauza inaltimii mari a grinzilor,
barele inclinate se ridica si la unghiuri
de 60° in loc de 45°.

Grinda de fundatie propriu-zisa are
armatura de rezistenta, 1in sens
longitudinal, alcatuita din bare drepte si
inclinate.

izolate

La stalpii de dimensiuni mari, pentru
a evita o latime mare a grinzii de
fundatie, ea se desparte in doua grinzi
gemene.

Talpa de fundatie (placa de baza) are
armatura de rezistenta in sens
transversal, iar armatura de repartitie in
sens longitudinal. Tn unele cazuri, in
functie de deschiderea grinzii intre
stalpi, se poate lua inaltimea placii de
baza egala cu cea a grinzii propriu-zise.

Fundatiile continue sub siruri de stalpi
incep sa se toarne pe un strat de
egalizare de beton simplu de 5-10 cm

grosime, pe care se monteaza
armatura.

Calculul  simplificat al fundatiilor
continue sub siruri de stalpi se va
realiza considerand: grinzile
longitudinale incarcate de jos cu

presiunile reactive, si de sus cu sarcinile
stalpilor, iar placile transversale din
partea inferioara - incarcate de jos cu
presiunile reactive, si de sus cu sarcina
liniara transmisa de inima grinzii.

Placa de baza se considera
incastrata in dreptul grinzii si incarcata
Cu presiunea reactiva distribuita liniar
(datorita rigiditatii mari in raport cu
terenul).

Pentru calculul simplificat al grinzii se
accepta distributia  plan-liniara a
presiunilor reactive in lungul fundatiei,
bazandu-se pe rigiditatea mare a grinzii
Si pe un teren cu capacitate portanta
scazuta. Grinda de fundatie se va
rezolva prin metoda grinzii continue cu
reazeme fixe, care se poate aplica
atunci cand sarcinile (si distanta intre
stélpi) sunt de valori apropriate.
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Fundatii continue sub siruri de stalpi

Fundatie continua langa calcan
cand evazarea  flindatiilor
Il. izolate este impiedicata

Fundatie la stalpi de Ila calcan
pentru a evita fundatii excentrice

in cazul stalpilor i
cu latime mare Inaltimea grinzii
— este egalacu a

placii

;-v:ﬂﬁ.iimvyi‘ﬂ—}h-&

":n\lﬂllm..._ ..

[l

Fig. 14.9 Fundatie continua elastica sub stalpi. Alcatuire. Proiectie axonometrica.
Sectiune transversala, longitudinala. Vedere (1.). Cazuri de utilizare ( II.). Diagrame
de eforturi (Ill.). Alcatuire constructiva. Armare. Sectiuni transversale. Sectiune
longitudinala (IV.)
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Fundatiile din grinzi continue
incrucisate

Acest tip de fundatii se utilizeaza in
urmatoarele cazuri:

la constructiile etajate cu structura de
rezistenta pe cadre de beton armat, la
care suprafata de fundare a talpilor
dupa o directie nu este suficienta;

in terenuri de fundare cu tasari
neuniforme, la care apare necesara
rigidizarea constructiei pe directie
transversala si longitudinala.

Fundatiile-retele de grinzi continue
incrucisate, pentru calcul, se
descompun in talpi continue separate
dupa cele doua directii.

incarcarea acestor talpi de fundatie
se face dupa cele doua directii, functie
de raportul deschiderilor intre stalpi.

Fundatii radier

Fundatiile-radier se folosesc in mod
obisnuit pe terenuri cu capacitate
portanta redusa.

in cazul acestor terenuri, presiunile
trebuie repartizate pe suprafete cat mai
mari posibil.

Aceste fundatii se mai utilizeaza in
pamanturi cu tasari neuniforme (zone cu
compresibilitate variata), unde
rigiditatea fundatiei poate asigura
micsorarea acestor tasari.

in cazul structurilor, care transmit
sarcina de la constructie spre teren

printr-un  numar mare de stalpi
amplasati la distante mici intre ei,
solutia fundatiei-radier inlatura

dificultatile legate de executarea unui
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numar mare de sapaturi independente
intr-un spatiu relativ restrans.

Fundatia-radier este alcatuita ca un
planseu intors, incarcat cu presiunile
reactive si rezemat de stalpii structurii.

Acest tip de fundatii se foloseste la
constructile inalte, care transmit
incarcari mari pe suprafete relativ mici,
ca de exemplu : cladiri inalte, silozuri,
buncare, rezervoare.

Fundatiile-radier se executa din beton
simplu  radiere de greutate sau din
beton armat radiere de rezistenta.

Radierele de greutate se folosesc ca
fundatii pentru constructii cu subsoluri si
constructii ingropate (rezervoare)
situate sub nivelul apelor subterane. in
acest caz se realizeaza, cu fundatiile-
radier, cuve etanse.

Radierul este independent de
fundatia constructiei, fiind separat de
aceasta prin rosturi etanse. Acest tip de
fundatie (pardoseala de tip greu) nu
transmite sarcinile de la constructie la
teren.

Radierul de greutate se executa din
beton simplu, iar grosimea rezulta din
conditia ca greutatea lui sa echilibreze
sub presiunea apei.

Radiere de rezistenta din beton armat
care lucreaza la incovoiere pot fi
(fig.14.10):

- radiere tip placa;

radiere cu grinzi;

radiere tip plansee-ciuperci.

Radiere tip placa sunt alcatuite
constructiv in mod analog cu placile si
planseele obisnuite. Fundatia radier



Fundatie tip radier general

Planseul peste subsol

Stratul suport al
pardoselii subsolului

Reteaua de grinzi a
fundatiei tip radier

Pardoseala ™

’ Trotuar
ubsolului - o
\ r

Placa

Umplutura din pamant
radierului

Zid de protectie a hidroizolatiei
verticale subsolului

Stalpul structurii de rezistenta

Cota terenului natural

Pardoseala

subsolului

Placa radierului
din beton armat

Z @Capite

(- Stalpii

T~ structurii de 7 R
'- rezistenta ”Hidroizolatia verticala a

~ / subsolului
LSS _ i Zidul exterior al subsolului
Stratul suport al placii radierului ST Sy N

Hidroizolatiei orizontala a subsolului

Protectia hidroizolatiei orizontale
Fig. 14.10 Fundatie tip radier general. Fundatie radier alcatuita din placa si retea de

grinzi la partea superioara (l.). Fundatie radier sub forma de planseu-ciuperci
intors.(I1.)
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Fundatii din elemente prefabricate de beton armat

l.  Fundatii prefabricate sub pereti

Elemente liniare sub
forrma de obelisc

Elemente liniare sub
forma de paralelipiped

Intersectia fundatiilor Je pe
cu gol interior

sub forma de obelisc

Elemente liniare sub
forma de obelisc
nervurate

Fundatii izolate prefabricate sub stalpi

lll. Fundatie continua din elemente IV. Fundatie tip radier din elemente prefabricate
prefabricate sub stalpi sub siruri de stalpi

Fig. 14.11 Fundatii din elemente prefabricate din beton armat sub pereti (l.), izolate
sub stalpi (Il.), continue sub siruri de stalpi (lll.) si radier general (1V.)
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este formata dintr-o placa cu grosimea
de minim 20 cm, pentru asigurarea
rigiditatii.

Reazemele placii le constituie zidurile
portante, asezate la distante de 3-3,5 m.
Placile sunt armate dupa directia scurta
(cea intre ziduri) si prezinta vute in
dreptul  zidurilor, pentru preluarea
momentelor incovoietoare.

Radierele cu grinzi: se folosesc la
cladirile cu schelete de rezistenta pe
cadre. Placile (armate dupa doua
directii) sunt rezemate pe o retea de
grinzi principale sau grinzi principale i
secundare.

Placa radierului poate fi asezata la
partea inferioara a grinzilor. in aceste
conditii, se executa bine hidroizolatia
orizontala, dar se reduce inaltimea utila
a subsolului. La aceste radiere cu grinzi
intoarse spatiile libere, dintre grinzi si
subpardoseala suspendata, pot fi
folosite pentru plasarea conductelor
instalatiilor.

Radiere tip planseu-ciuperca(fig.14.9)
sunt alcatuite dintr-o placa de beton
armat de grosime 30-50 cm, iar stalpii
reazema pe aceasta placa prin
intermediul unor capiteluri.

Capitelurile sunt, ca si planseele-
ciuperca, cu o panta, cu doua pante sau
cu placa de consolidare. Capitelurile vor
repartiza sarcina din stalpi pe o
suprafata mai mare a placii.

Acest tip de radiere se utilizeaza la
rezervoare ingropate sau la depozite
Subterane.

Avantajele acestor radiere sunt:
inaltimea de constructie redusa (30-50
cm); eliminarea cofrajelor pentru grinzi;
economie de armatura; ambele fete ale
radierului sunt plane.

Fundatii prefabricate

in vederea micsorarii greutatii si
timpului de executie, ceea ce conduce
la marirea productivitatii, elementele
infrastructurii  se pot concepe din
prefabricate de beton armat.

Fundatiile continui sub ziduri se pot
realiza din talpi prefabricate liniare din
elemente sub forma de obelisc, obelisc
nervurat sau prismatice, (fig. 14.11.1) cu
posibilitati de solidarizare cu elementele
verticale portante (pereti).

Fundatiile izolate se pot concepe din
panze subtiri de beton armat sub forma
de conoizi cu rezemarea stélpului pe
partea exterioara (clopot) sau interioara

(fig. 14.11.1I).
Prefabricarea fundatiilor continui sub
siruri de stalpi sau tip radier

(fig.14.11.1ll, 1V) se poate realiza din
pénze subtiri nervurate din beton armat
(elemente de margine, curente)
asamblate intre ele dar si cu elementele
verticale de rezistenta (stalpi).
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Capitolul

15

HIDROIZOLATII

LA FUNDATII

15.1. GENERALITATI

Protectia contra apei din paméant se
realizeaza, la fundatii si subsoluri cu
ajutorul hidroizolatiei si al drenurilor.

Hidroizolatiile sunt acele lucrari care
asigura cladirilor posibilitatea de oprire a
patrunderii apei.

Apa, subsolurile si fundatiile

Apa actionand sub diverse forme
asupra elementelor de constructie,
produce efecte nefavorabile (fig.15.1.1):

reduce rezistentele mecanice;

elementul de constructie umezit este
distrus de ciclul inghet-dezghet;

are o actiune dizolvanta, ceea ce
mareste porozitatea elementului,
conducand la o scadere a rezistentei;

SI SUBSOLURI

produce eflorescenta, ridicandu-se
prin absortie capilara si evaporéndu-se
pe suprafata elementelor de constructie.

Apa actioneaza sub trei forme
asupra  fundatilor si  subsolurilor
cladirilor (fig. 15.1.11):

umiditatea  pamantului este
constituita din apa retinuta in jurul
particulelor de pamant, apa din pori Si
canale capilare;

apa fara presiune hidrostatica -
provine din: precipitatile atmosferice
sau procese tehnologice. Aceste ape de
infiltratie se scurg liber pe suprafata
elementelor de constructie, fara a crea,
in mod practic, o presiune hidrostatica;

apa cu presiune hidrostatica - e
constituita din panzele de apa
subterana sau din apa inmagazinata in
bazine, rezervoare si canale.
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in functie de prezenta apei in terenul
de fundare, putem distinge patru zone:

zona apei subterane, in care
existenta apei are un caracter
permanent;

zona de pamant saturat sau a
capilaritatii continue; in aceasta zona,
imediat deasupra apei subterane,
pamantul prezinta canale capilare
umplute in totalitate cu apa;

zona capilaritatii discontinue, in care
porii mici din pamant sunt umpluti cu
apa, iar cei mari contin aer;

zona pamantului uscat este aproape
de suprafata terenului in ai carui pori nu
exista apa.

in proiectare, se va lua in
considerare, ca nivel al apelor
subterane, nivelul maxim al zonei
capilaritatii continue, care este in

corelatie cu succesiunea  si natura
straturilor de pamant.

La conceptia cladirilor si in special a
fundatiilor, la cele cu sau fara subsol, se
va lua in considerare nivelul apei
subterane in corelatie cu succesiunea i
natura straturilor de pamant. Aceasta va
conduce la o stabilitate, siguranta si
durabilitate a sistemului de fundare a
cladirii (fig. 15.2.1).

Nivelul apei subterane va influenta
conceptia hidroizolarii infrastructurii
(subsol, fundatii) cladirilor (fig. 15.2.1).

Clasificarea hidroizolatiilor

Functie de tipul materialelor utilizate,
hidroizolatiile pot fi:
hidroizolatii elastice;

hidroizolatii bitumate executate prin
vopsire. Se aplica pe suprafetele
driscuite ale elementelor din beton si
tencuieli. Ele pot fi realizate din mastic
de bitum topit sau din straturi de mase
bitumate reci;

hidroizolatii din  straturi  multiple
bitumate alcatuite din foi bitumate:
cartoane, panze, impaslituri si tesaturi
bitumate lipite de suporturi si avand
intre ele mase bitumate calde sau reci;

hidroizolatii din mase plastice  sunt
formate din folii de mase plastice
polietilena, P.V.C. lipite cu adezivi pe
diferite suporturi;

hidroizolatii rigide. Acest tip de
hidroizolatie este alcatuit din mai multe
straturi de mortar de ciment, cu sau fara
aditivi, de grosimi variabile;

hidroizolatii metalice. Se utilizeaza
atunci cand presiunea pe suprafata
hidroizolatiei este mai mare de 5
daN/cm?®, la temperaturi sau vibratii
importante. Sunt folosite la cladiri
monumentale. Aceste hidroizolatii se
executa din foi de tabla de otel, plumb
sau cupru, sudate si protejate
anticoroziv.

15.2. ALCATUIRE CONSTRUCTIVA

Izolatiile hidrofuge la fundatii sunt
alcatuite din mai multe straturi, cu roluri
distincte: suportul hidroizolatiei,
hidroizolatia  propriu-zisa, protectia
hidroizolatiei (fig.15.3).

Suportul hidroizolatiei  este alcatuit
dintr-o tencuiala driscuita, din mortar de
ciment si nisip.
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I. Nivelul apei subterane in corelatie cu  Il. Depedenta intre nivelul apei subterane
succesiunea si natura straturilor de pamant  si hidroizolatia infrastructurii cladirii
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Fig. 15.2 Pozitii ale nivelului apei subterane si succesiunea straturilor de pamant (l.).
Hidroizolatia infrastructurii cladirii functie de pozitia nivelului apei subterane (ll.).
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Hidroizolatia propriu-zisa se
alcatuieste functie de materialele si
procedeele de executie prevazute in
proiect.

Protectia hidroizolatiei are rolul de a
asigura izolatia in cazul actiunilor
mecanice ce pot aparea in timpul
executiei sau exploatarii constructiei.

Stratul de protectie poate fi alcatuit:
dintr-o tencuiala de ciment, dintr-un
perete de caramida (7,5 sau 12 cm) ori
de beton (10-12 cm).

Materiale pentru hidroizolatii elastice

Aceste materiale sunt:

materiale pentru amorsare, etansare
si lipire, aplicate la rece: solutie
bitumata, din bitum fierbinte si white-
spirt sau suspensie de bitum fierbinte cu
var hidratat , pasta care se dilueaza
usor, cu apa rece,

materiale pentru etansare si lipire
aplicate la cald. Bitumurile utilizate la
noi in tara sunt bitumuri oxidante de
petrol si neparafinoase;

foi  bitumate - sunt
hidroizolante, livrate in suluri;

carton bitumat, material cu suport
celulozic sau celulozic cu adaus din
deseuri textile;

panze bitumate, material cu suport

covoare

din tesatura cu fire organice sau
impaslitura, cusute din fibre de
poliesteri;

impaslituri din fibre de sticla bitumata;

tesaturi din fire de sticla bitumata,
material cu suport de panza tesuta din
fire rasucite de fibre de sticla;

folii de P.V.C. (policlorura de vinil),
care se aplica prin sudura si/sau lipire
cu adezivi, la rezervoare, bazine;

folii de polietilena, care se prezinta
sub forma de masa sidefoasa, in cazul
folosirii la hidroizolatie, se amesteca cu
negru de fum.

Materiale pentru hidroizolatii rigide

Aceste materiale sunt:

cimenturile care se utilizeaza la
lucrarile ce se afla permanent in apa
(bazine, rezervoare), sunt: ciment
Portland, ciment maritim, cimenturi
pentru betoane la constructii
hidrotehnice masive;

nisipurile folosite trebuie sa fie
naturale, de cariera sau balastiera si de
natura silicioasa;

aditivi impermeabilizatori se
intrebuinteaza la prepararea mortarelor
de ciment cu permeabilitatea redusa (in
proportie de 3% din greutatea
cimentului).

Executia hidroizolatiilor

Pregatirea stratului - suport. Rolul
stratului-suport: indiferent de
hidroizolatia care se aplica trebuie sa fie
rezistent, sa nu aiba agregate ce se
desprind sau straturi neaderate care se
pot coscovi (fig.15.3).

Hidroizolatiile aplicate prin vopsire
trebuie sa aiba suprafete continue si
netede, cu scafe si muchii rotunjite.

in cazul hidroizolatiei elastice, stratul
suport este constituit dintr-o tencuiala
din mortar de ciment cu suprafata
driscuita.
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Protectia contra apei a subsolului cladirii

Soclu
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suportul hidroizolatiei Fundatie sub peretele subsolului ¢lin beton

simplu

Strat de rupere a capilaritatii

Fig. 15.3 Hidroizolarea peretelui si pardoselii subsolului.
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Executia amorsajului. Stratul-suport
uscat se vopseste, prin frecare energica
cu perii inmuiate in bitum. Aplicarea
celui de-al doilea strat se face dupa
uscarea primului.

Hidroizolatii aplicate prin vopsire.
Straturile bitumate de etansare prin
vopsire se aplica dupa uscarea stratului
de amorsaj.

Aplicarea la rece a celor 3 straturi de
bitum taiat se face cu peria, iar la cald,
se aplica in doua straturi, cu deosebirea
ca pentru portiunile unde nu se poate
utiliza peria e folosit canciocul.

Hidroizolatiile orizontale si verticale
din straturi multiple. Aplicarea foilor
bitumate se realizeaza dupa uscarea
stratului de amorsaj. Dupa derulare si
curatare, foile se lasa un timp, pentru a
se indrepta, iar apoi se croiesc dupa
dimensiunile necesare punerii in opera.

Lipirea foilor se face prin derularea
succesiva a sulurilor peste un strat de
mastic (bitum si filer de calcar ) fierbinte,
turnat cu canciocul pe toata latimea
sulului. Celelalte straturi se aplica in
acelasi fel. Petrecerile straturilor se
realizeaza prin decalarea, cu jumatate
de latime, a foilor bitumate.

in cazul aplicari pe elemente
verticale, lipirea incepe de la partea
inferioara a  foilor gata croite.
Hidroizolatia pe verticala se executa
complet, pe tronsoane de 2-3 m.

Hidroizolatiile rigide. Straturile din
care sunt alcatuite tencuielile din mortar
de ciment sunt: un strat (aplicat prin
stropire) din lapte de ciment, trei straturi

succesive din mortar de ciment si un
strat de protectie din mortar de ciment
sclivisit.

15.3. HIDROIZOLATII CONTRA
UMIDITATII PAMANTULUI

Hidroizolatiile contra umiditatii
terenului protejeaza fundatiile contra
patrunderii apei din pamant, prin

absortie capilara.

Fundatile sunt situate deasupra
nivelului apelor subterane si a zonei
capilare continue (fig.15.1.11).

Hidroizolatiile contra  umiditatii
pamantului cuprind: hidroizolatia
orizontala si verticala la pereti si

hidroizolatie la pardoseli.

Hidroizolatiile orizontale la pereti. In
cazul cladirilor fara subsol se aplica o
hidroizolatie orizontala continua (la
trecerea de la soclu la zidarie), atéat la
peretii exteriori, cat si la cei interiori
(fig.14.3.1).

Hidroizolatia se executa utilizand
doua straturi de carton asfaltat intre
straturi de bitum.

La acelasi nivel, cu aceasta
hidroizolatie, e aplicat stratul cu rol de
rupere a capilaritatii pamantului (alcatuit
din pietris sau piatra sparta). Aceasta va
impiedica ridicarea apei, prin
capilaritate, pana la suportul pardoselii.
Acest strat se aseaza peste stratul de
umplutura de pamant.

Hidroizolatia orizontala la pereti
trebuie amplasata intre fetele extreme
ale: stratului de rupere a capilaritatii si
suportul pardoselii, pentru ca, in cazul
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unor tasari ale cladirii sau ale stratului
de umplutura de sub pardoseala, sa nu
fie ocolita de umiditatea infiltrata prin
capilaritate. Din aceasta cauza, nivelul
pardoselii interioare este mai sus decat
nivelul soclului.

La cladirile cu subsol, la pereti se
aplica hidroizolatiile orizontale, la doua
nivele diferite (fig.15.3).

Hidroizolatia de la nivelul inferior se
efectueaza intre fundatii si peretii
subsolului, iar cea de la nivelul superior
se executa numai la fundatii exterioare,
fiind amplasat la cel putin 30 cm peste
nivelul trotuarului.

Hidroizolatii verticale la pereti. La
cladirile fara subsol, protectia soclului se
realizeaza cu hidroizolatiile elastice sau
rigide prin tencuieli impermeabile
(fig.14.3.1).

Aceste hidroizolatii se executa astfel
incat sa depaseasca nivelul celei
orizontale de la perete si sa coboare
sub nivelul trotuarului.

Hidroizolatia se efectueaza dupa
realizarea finisajului fatadei.

Peretele exterior al subsolului se
protejeaza hidrofug pe toata inaltimea,
asigurandu-se continuitatea cu cele
doua hidroizolatii orizontale (fig.15.3).

Partea de deasupra trotuarului,
hidroizolatia la soclu, se executa din
materiale elastice protejate cu mortare
impermeabile.

Hidroizolatia sub nivelul trotuarului
se face cu materiale elastice, fiind
protejata, impotriva deteriorarilor, de un
perete din zidarie de caramida. Executia

peretelui de protectie se poate realiza
inainte sau dupa realizarea peretelui
subsolului. Alegerea uneia din variante
se face functie de stabilitatea peretilor
sapaturii. Daca, spre exemplu, se
executa mai intai peretele de protectie
si dupa aceea peretele de rezistenta al
subsolului, realizarea  hidroizolatiei
verticale are urmatoarele faze:

turnarea fundatiei;

executia peretelui de protectie al
hidroizolatiei;

executia stratului-suport din mortar
de ciment pe peretele de protectie,
fundatie si scafa de racordare intre ele;

aplicarea hidroizolatiei verticale pe
perete si a celei orizontale pe fundatie,
in cadrul aceleiasi operatii;

executia peretelui de rezistenta pana
la centura planseului, peste subsol;

executia  hidroizolatiei  orizontale
superioare;

continuarea executiei hidroizolatiei
verticale pana la 20 cm sub nivelul finit
al trotuarului;

racordarea hidroizolatiilor verticale
executate in cele 2 etape.

Hidroizolatia pardoselii. Pardoselile
se protejeaza contra umiditatii

pamantului in functie de destinatia
incaperilor (14.3.1).

La incaperile a caror destinatie este
putin influentata de actiunea umiditatii,
sub stratul-suport al pardoselii se
prevede un strat de rupere a capilaritatii.
Peste acest strat, dupa nivelare si
compactare, se asterne un strat de

222



separare din carton bitumat sau de
hartie groasa de ambalaj.

in cazul incaperilor a caror destinatie
este influentatd de actiunea umiditatii,
se impune executarea unei hidroizolatii
elastice sub pardoseala.

Hidroizolatia orizontala se realizeaza
din doua straturi de carton asfaltat intre
trei straturi de bitum, asezate pe un
strat-suport din beton simplu.

Hidroizolatia din pardoseala se
racordeaza cu cea orizontala a
peretelui.

Stratul suport al pardoselii se va
arma local, de-a lungul peretilor, pentru
a preveni eventualele fisurari cauzate
de tasari.

15.4. HIDROIZOLATII CONTRA
APELOR DIN PAMANT FARA
PRESIUNE HIDROSTATICA

Infiltratia apelor meteorice (din ploi
sau din topirea zapezilor) ori a celor
industriale care, in deplasarea lor, se
scurg liber pe suprafata elementelor de
constructie si nu creaza practic o
presiune hidrostatica.

Cladirile la care se executa acest tip
de hidroizolatii sunt: posturile de
transformare, casele de pompe,
caminele pentru vane, tunelurile,
subsolurile cladirilor.

in cazul subsolurilor care pot fi
concepute cu iluminare naturala, sub
nivelul apei subterane, sau cu iluminare
naturala prin curte de lumina realizarea
hidroizolatilor sunt prezentate in figura
15.4 si 15.6.1.

Aceste hidroizolatii ale radierelor,
peretilor si  planseelor, situate sub
nivelul terenului, se executa in functie
de natura pamantului unde este
amplasata constructia (fig.15.2.11). Spre
exemplu in terenuri cu permeabilitate
redusa (argile) unde este posibila
formarea wunor zone de apa ce
stagneaza, hidroizolatia se executa din
3 straturi de panza bitumata si un strat
de carton bitumat, intre 5 straturi de
masa bitumata.

Protectia hidroizolatiei verticale se
realizeaza cu pereti din zidarie,
localizdnd efectul unor miscari ale
pamantului in jurul constructiei.

Planseele constructiilor subterane vor
avea hidroizolatia racordata prin
suprapunere peste cea verticala a
peretilor, pe o latime de 30 cm.
Hidroizolatia  acestor plansee se
acopera cu un strat de protectie din
beton slab armat.Stratul de pamant care
acopera aceste plansee subterane
trebuie sa aiba o grosime minima,
pentru a proteja hidroizolatia de
actiunea agentilor climatici (inghet).

15.5. HIDROIZOLATII CONTRA
APELOR CU PRESIUNE
HIDROSTATICA

Necesitatea acestui tip de hidroizolatii
apare la constructii situate sub nivelul
apelor subterane, cum ar fi: subsolurile
cladirilor, bazine, rezervoare (fig.15.5).

Subpresiunea apei din teren va tinde
sa ridice constructia, diminuéand
presiunea exercitata de constructie pe
terenul de fundatie.
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Hidroizolarea subsolului cu iluminare naturala
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Fig. 15.4 Subsol cu iluminare naturala. Hidroizolarea peretilor si pardoselii subsolului
cu nivelul apei subterane ridicat. Sectiune transversala si detalii.
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Hidroizolarea fundatiilor contra apelor cu presiune hidrostatica
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Fig. 15.5 Hidroizolarea fundatiilor tip radier contra apelor cu presiune hidrostatica.
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hidroizolatiilor
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Subpresiunea apei creste odata cu
adéancimea si nu depinde de volumul de
apa ce inconjoara constructia .

Cuva, acest sistem etans unitar,
trebuie sa fie asigurat impotriva
efectului mecanic al presiunii apelor.
Radierul-cuva trebuie calculat la
actiunea subpresiunii.

Numarul de straturi ale hidroizolatiei
este in functie de subpresiunea apei.

Acest tip de hidroizolatii se aplica ,de
obicei, pe fata constructiei dinspre care
se exercita presiunea hidrostatica.

Functie de partea elementului de
constructie pe care se aplica
hidroizolatia, se disting urmatoarele
situatii (fig.15.5):

hidroizolatii aplicate la exteriorul
constructiei - in care caz presiunea
hidrostatica solicita direct sistemul de
rezistenta al cladirii;

hidroizolatia aplicata in interiorul
constructiei, actiunea apei exercitandu-
se dinspre exterior catre interior in
care cuva de protectie a hidroizolatiei
trebuie executata din beton armat si
ancorata in sistemul de rezistenta al
cladirii.  Eforturile  sunt transmise
sistemului de rezistenta, prin incastrarile
cuvei;

hidroizolatia aplicata in interiorul
constructiei, actiunea apei exercitandu-
se dinspre interior catre exterior (bazine,
rezervoare). Eforturile din presiunea
apei sunt transmise sistemului de
rezistenta prin presarea cuvei.

Contra presiunii  hidrostatice se
realizeaza hidroizolatii elastice

combinate cu izolati metalice sau
mortare impermeabile.

Mortarele impermeabile se vor utiliza,
de exemplu, la rezervoarele de beton
armat, in cazul cand nu se poate
asigura presarea minima a hidroizolatiei
bitumate prin masuri obisnuite de

executie.

15.6. HIDROIZOLATII LA CLADIRI
EXISTENTE

Problema etanseizarii subsolurilor la
constructii existente apare datorita
ridicarii  nivelului apelor subterane
(fenomen prezent mai des in ultima
perioada, influentat de o serie de
conditii, printre care noile constructii).

in cazul folosirii unei hidroizolatii
elastice, este necesara ancorarea ei
astfel incat sa reziste la actiunea
subpresiunii  apei. Ancorarea  se
realizeaza  printr-o  suprabetonare.
(apropiat de solutia din fig. 15.5).

in acest strat de beton se pot ingloba
corpuri ceramice, care determina
cresterea inaltimii dalei.

La constructiile existente, etansarea se
mai  poate realiza cu  ajutorul
hidroizolatiilor rigide.

Acest lucru se obtine prin aplicarea
simpla, pe zidaria existenta, a unei cuve
(radier si perete) din beton armat, cu
adause hidrofuge. Pentru a rezista la
subpresiunea apei, cuva se va ancora,
prin cateva penetrari, in zidul existent.
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15.7.LUCRARI DE DRENAJ

Pozarea drenului in paméntul de
fundatie are ca scop: evitarea riscurilor
provenite din  modificarea  naturii
terenului datorita panzelor de apa,
mentinerea unei umiditati constante in
fundatii si evitarea ridicarii apei capilare
in pereti (fig.15.6.11).

Diametrul drenului este in functie de
cantitatea de apa ce trebuie captata, iar
panta lui trebuie sa fie corespunzatoare
unei scurgeri fluente (3mm/m).

Drenurile sunt alcatuite din tuburi de
ceramica sau beton perforate, asezate
cap la cap.

Drenul se pozeaza la nivelulul talpii
fundatiei, in terenuri cu umiditate
ridicata. Dezavantajul drenului este ca
mareste volumul terasamentului Si
necesita cofraj pentru fata talpii.

Dupa pozarea drenului, el este
inconjurat si reacoperit cu straturi de
drenaj. Aceste straturi sunt constituite
din: filtre inverse avand straturile cu
diametrele mai mici la suprafata iar cele
cu diametrul crescand spre tubul de
drenaj. Rambleul este completat cu o

umplutura de pamant.

Pentru a mari eficacitatea drenului,
este necesar sa se aplice pe fata
exterioara a peretelui o izolatie
hidrofuga rigida (mortar de ciment, cu
adause hidrofuge).

in cazul unui teren accidentat si
saturat cu apa, folosirea drenajului
poate fi eficace daca se pozeaza in plan
orizonatal in jurul constructiei, iar pe
verticala e amplasat sub radier.

Apele culese prin drenaj sunt
evacuate printr-un canal de scurgere
sau, dupa caz, intr-un put pierdut.

Diametrul drenurilor utilizate este de
10-15 cm.

Drenajele, ca si canalizarile, sunt in
mod egal supuse la subpresiunea apei,
asadar, ele trebuie sa fie suficient
incarcate pentru a nu depasi nivelul
apelor subterane.

Daca se dovedeste imposibila
evacuarea apelor de drenaj prin canale
de scurgere (cand acestea sunt pline
sau nivelul e superior drenajului) ori intr-
un put pierdut, solutia drenajului devine
vatamatoare, trebuind sa se renunte la
aceasta varianta.
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Capitolul

16

PERETI DIN ZIDARIE

16.1. GENERALITATI

Peretii sunt elemente verticale ale
constructiei, care au rolul de a
compartimenta cladirea in interior si de a
o inchide pe conturul exterior.

Peretii pot avea si rol de preluare a
sarcinilor verticale si orizontale ce
actioneaza asupra lor si le transmit in
continuare fundatiilor.

Peretii asigura deopotriva izolarea
termica si acustica intre incaperile
interioare, cat si intre interior Si exterior.

Peretii interiori au functiunea de
compartimentare avand ca dominanta
cerinta de izolare acustica, care in
cladirile de locuit are exigente sporite
intre apartamente, spre casa scarii,

ascensor.
Peretii exteriori au functiunea de
scut termic, la gradientul de

temperatura (intre interior si exterior), de

protectie la zgomotul aerian avand in
acelasi timp si un important rol de
etansare.

Clasificarea peretilor

Dupa rolul care il au in cladire si
modul de transmitere a sarcinilor peretii
pot fi (fig. 16.1.1):

pereti portanti  care preiau Si
transmit la fundatii greutatea lor proprie,
si incarcari de la alte elemente de
constructie (plansee, acoperig,scari) Si
celelalte incarcari ce actioneaza asupra
cladirii;

Cladirile alcatuite cu structura de
rezistenta din ziduri portante
transversale, care datorita rigiditatii
mari, se recomanda in zone seismice i
cu ziduri portante longitudinale;

pereti autoportanti de
inchidere sau compartimentare, dispusi
in general pe inaltimea unui etaj preiau
numai greutatea lor proprie;
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peretii purtati sunt in general pereti
exteriori, prinsi (agatati) de structura de
rezistenta a cladirii (Cap. 20).

Exigente la pereti

Peretii portanti trebuie sa prezinte
siguranta la actiunea celei mai
defavorabile grupari de incarcari (de
exemplu: incarcare permanenta,
zapada, seism), asigurand evitarea
prabusirii cladirii, a distrugerii peretilor
sau a legaturii acestora cu structura
cladirii.

in vederea asigurarii unei exploatari
normale a cladirilor, la pereti trebuie
evitate  aparitia  unor  deteriorari
functionale, referitoare la etanseitate,
aspect, functionarea tamplariei, cauzate
de incarcarile permanente, zapada,
variatii de temperatura, umiditate, si
actiunea vantului.

Se vor considera si degradarile sau
avariile locale din actiunea utilizatorilor.

Peretii trebuie astfel conceputi incat
sa asigure integritatea si stabilitatea
cladirii la incendiu pe o durata de timp
ce corespunde limitei de rezistenta la
foc. Aceasta limita este in functie de
destinatia cladirii.

Trebuie asigurata reactia la foc a
materialelor utilizate, pentru a limita sau
a elimina propagarea gazelor toxice, a
fumului.

Durabilitatea elementelor componente
ale peretilor se va asigura prin utilizarea
unor materiale de finisaj si pentru

Clasificare zidarie. Blocuri de zidarie.
Avantaje

Pereti portanti. - preiau ‘incarcari verticale de la plansee
si-din greutate proprie si le transmit spre
lg% < preiau incarcari orizontale
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lﬁ% au-asigurate legaturi ‘de continuitate pe
verticala si orizontala:
Pereti autoportanti - :preiau: numai greutate proprie; pe
de:rezistenta la‘infrastructura.
l pot indeplini-functia de compartimentare

.
fundatii.
' cladirii:(rol-de-contravantuire)
care 0 transmit: prin-intermediul structurii
sau-inchidere in-cladiri:

“la-structurile pe cadre pot-avea si:rol de
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se utilizeaza ‘la: interior sau: exterior

Cu dimensiuni relativ
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Clasificarea peretilor (1.).
blocurilor de zidarie(ll.)

Fig.16.1
Avantajele
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etansari, rezistente la agenti climatici
(variatii de temperatura, umiditate,
inghet-dezghet, radiatii solare, vant),
agenti biologici sau vegetali (ce ataca
lemnul prin biodegradare).

Pentru realizarea peretilor din zidarie
se utilizeaza caramizi pline, blocuri
ceramice, din argila arsa, cu goluri
verticale sau orizontale, beton celular
autoclavizat (cenusa, var, ciment,
intarit prin autoclavizare).

16.2. PERETI DIN ZIDARIE DE
PIATRA

Peretii de piatra naturala se utilizeaza
la cladiri, care sunt situate cel mult la 7-
8 km fata de locul de extractie.

Carierele existente ofera pietre cu
caracteristici variate. E necesar ca in
fiecare caz sa se defineasca tipul de
zidarie cel mai bine adaptat materialului
Si sa se realizeze punerea in opera a
acestuia, folosind tehnica pe care o

implica.
Deci este absolut necesara
cunoasterea proprietatilor pietrei de

catre cei ce concep Si executa cladirea.
Efectul estetic al peretilor din zidarie de
piatra ofera interesante posibilitati,
exploatate de arhitectura actuala. Piatra
este folosita atat ca element decorativ
cat si ca element portant.

Aspectul zidariei de piatra depinde pe
de o parte de alegerea pietrei, iar pe de
alta parte de indeménarea si ochiul
expert al zidarului.

Pietrele folosite pentru fata vazuta
trebuie sa aiba o culoare uniforma, fara
eflorescenta si pete.

Zidaria din piatra naturala
domeniu mai restrans de
datorita faptului ca:
randamentul este redus;
se manevreaza greutati mari;
necesita grosimi mari, care sa
suplineasca slaba calitate de izolator
termic a pietrei.

Particularitati. Blocurile de piatra,
care se folosesc la pereti, trebuie sa fie:
negelive, cu greutatea sub 40 kg, pentru
a permite manipularea de catre un
singur om.

Pietrele vor fi brute, de forma
neregulata sau taiate dupa aspectul
cerut. Piatra brutda se prezinta sub
diferite forme, care depind de natura
pietrei exploatate (de rau, de cariera):
blocuri rotunjite sau unghiulare.

Reguli constructive. La asezarea
pietrelor in cadru zidariei, este necesar
sa se respecte urmatoarele reguli
(fig.16. 2):

stratificatia, din cariera, a pietrelor
trebuie sa fie paralela cu rosturile
orizontale ale zidariei;

are un
folosire,

teserea pietrelor trebuie sa se
realizeze atat in parament, cat si in
grosime;

pe nici una dintre fetele zidariei sa
nu se intédlneasca, intr-un punct, mai
mult de trei rosturi;

la cel mult doua pietre cu coada
scurta urmeaza o piatra cu coada lunga.

(butisa), iar la doua pietre cu coada
lunga - un curmezis;
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Pereti din zidarie de piatra naturala.

Evidentierea greselilor ce trebuie evitate in alcatuirea zidariei de piatra
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Fia.16. 2 Zidarie de piatra
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pietrele, in cadrul zidariei cu mortar,
vor rezema numai prin intermediul
mortarului; golurile ramase intre pietre
se completeaza cu sparturi de piatra
inglobate in mortar;

se va evita asezarea cioburilor de
piatra in paramentul zidului;

o piatra din cadrul zidariei uscate
trebuie sa reazeme pe doua sau mai
multe pietre, realizdnd suprafete de
contact cat mai matri;

se vor evita rosturile prea presate si
cele in prelungire;

la colturi si la capete de ziduri, se
intrebuinteaza pietre mai mari si mai
regulate, dispuse, eventual, pe
inaltimea a doua randuri;

in permanent se vor folosi, in
general, blocuri de piatra de aceeasi
suprafata;

se vor evita pietrele concave, care
risca sa se sparga.

Zidarie din piatra bruta, cu mortar.
Piatra de zidarie, inainte de a fi pusa in
opera, este curatata de pamant si
udata, pentru a nu absorbi apa din
mortar (fig. 16.2).

Inaintea turnarii mortarului, pietrele
se pozeaza mai intai pe uscat pentru
a se stabili cea mai buna pozitie de
legatura cu randul inferior si o tesere a
rosturilor verticale pe cel putin 10 cm.

Grosimea rosturilor, variabila la
aceasta zidarie, iar spatiile foarte largi
trebuie sa fie umplute cu sparturi de
piatra.

Atunci cand rosturile raman aparente,
ele trebuie sa fi realizate de o
asemenea maniera, incat sa ofere o
rezistenta minima la scurgerea apei
spre partea inferioara a paramentului.

Pentru o legatura buna a zidului de
piatra si o uniformizare a transmiterii
sarcinilor, la fiecare 2 m inaltime, se
introduce un rand sau doua de pietre
regulate, cu rosturi orizontale.

Zidaria din piatra cioplita. Aceasta
zidarie se utilizeaza la fundatii, pereti,
stélpi, ziduri de sprijin (fig. 16.2).

Piatra de cariera care se foloseste va
fi cioplita cu muchii vii, cat mai regulate,
iar fetele laterale sunt cioplite la echer,
pe o adancime de 5 cm.

Blocurile de piatra se aseaza
alternativ, cu coada lunga si cu coada
scurta, pentru a se realiza o legatura
buna a paramentului cu restul zidariei.

Zidaria din moloane se utilizeaza la
constructiile unde se urmareste un efect
estetic in parament.

Moloanele au paramentul in forma
dreptunghiulara, iar fetele laterale sunt
lucrate la echer, pe o adancime de 5
cm.

La zidaria de piatra mozaic, pietrele
au fata vazuta in forma poligonala.
Unghiul iesind al pietrei superioare se
adapteaza exact la unghiul intrand
format de pietrele din randul inferior (pe
care reazema).

Zidaria din piatra de talie. Pentru
executarea acestei zidarii, fiecare piatra
este prelucrata conform unui plan trasat
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de proiectant sau executant. Deci piatra
de talie este trasata, desenata si
asezata dupa indicatii precise. Conturul
fiecarei pietre se supune legilor
stereotomiei,  stiinta  derivata a
geometriei descriptive (fig. 16.2).

Planurile  trebuie sa cuprinda:
conturul  pietrelor din parament,
fasonajul fetelor si al muchiilor,

profunzimea lor in zid si golul pana la
care trebuie montate.

Acest tip de zidarie, susceptibil a
suporta importante eforturi de
compresiune, se foloseste in prezent
destul de rar, la constructii
monumentale sau lucrari de arta.

Prelucrarea pietrei de forma regulata
(de obicei paralepipedica), la
dimensiunile proiectate, se face Ila
cariera - pentru pietrele dure si pe
santier pentru restul, in vederea
evitarii riscului deteriorarii muchiilor.

La montajul cu mijloace mecanice si
in special, la ancorarea pietrelor, trebuie
luate masuri speciale, pentru protectia
muchiilor vii si a fetelor vizibile impotriva
posibilelor deteriorari.

Zidaria din piatra de talie se
realizeaza in randuri regulate, cu mortar
de ciment.

Pentru a constitui o zidarie rezistenta,
pietrele se monteaza astfel incat sa
comprime rostul de mortar. Acest
procedeu ofera avantajul unei rezistente
maxime, dar realizarea unor aliniamente
riguroase este dificila.

Se obtine o pozare mai precisa a
aliniamentelor si a nivelelor, prin
montarea prealabila a pietrelor fara
motar, pe pane de lemn. Umplerea
ulterioara a rostului cu mortar este
dificila, dar importanta, deoarece gradul
de umplere influenteaza asupra
rezistentei la compresiune a zidului.

La ziduri supuse la sarcini foarte mari
sau actiuni dinamice (lucrari
hidrotehnice), se pot folosi legaturi
metalice, pentru preluarea eforturilor de
intindere. Metalul din care se executa
aceste pietre este otelul  pentru roci
vulcanice si calcaroase, iar bronzul,
alama si otelul galvanizat pentru
marmura. Piesele metalice se fixeaza
cu mortar de ciment, in lacase special
executate in blocurile de piatra.

16.3. PERETI DIN ZIDARIE DE
CARAMIDA

Fabricarea caramizilor. Argila extrasa
din cariera este depozitata in aer,

pentru realizarea macerarii
faramitarea particulelor argilei dupa
care se omogenizeaza. Din argila

macerata, amestecata cu nisip si alte
materiale, care imbunatatesc
caracteristicile argilei, impreuna cu apa
necesara, se obtine un amestec. Din
acest amestec, introdus in dozatoare
automate, iar apoi in instalati de
malaxare, va rezulta o pasta argiloasa.
Fasonarea caramizilor se realizeaza din
pasta argiloasa comprimata de un
mecanism elicoidal si trecuta printr-o
filiera avand forma caramizilor. Blocul
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continuu din pasta este taiat automat, la
dimensiunile caramizii. Caramizile astfel
fasonate sunt asezate la uscare (in
uscatorii speciale). Dupa deshidratare,
argila astfel preparata este arsa in
cuptor, la o temperatura de cca 900-
1000°C.

Eliminarea totala a apei prin acest
tratament cauzeaza o ultima contractie,
(prima contractie are loc in timpul
depozitarii argilei in aer liber, cand e

eliminata o prima parte a apei
continute).
Caracteristicile caramizilor. Marca

produselor ceramice se stabileste pe
baza rezistentei medii de rupere la
compresiune, determinata pe sectiunea
bruta a caramizii, fara scaderea golurilor
(fig. 16.1.11).

in cazul caramizilor cu structura
neomogena dupa cele doua directii,
marca se determina functie de directia
de incarcare din cladire. De exemplu, la
caramizile cu goluri verticale, incarcarea
la rupere se realizeaza paralel cu
golurile.

Criterile de apreciere a durabilitatii
materialelor ceramice sunt:

- gradul de gelivitate;

- comportare la umiditate;

- rezistenta la foc (temperaturi inalte);
- rezistenta la agenti chimici agresivi.

Rezistenta la ciclurile de finghet-
dezghet la care sunt supuse caramizile,
variind in acelasi timp si intensitatea

umezirii, care este mai mare la cele cu
porozitate mai mica.

Gradul de gelivitate depinde de:
pozitia elementului de constructie care
este supus actiunii directe a apelor
meteorice dar si de amplasamentul
geografic al cladirii.

Comportarea la umiditate este
reliefata de raportul intre rezistenta
caramizii saturate de apa si rezistenta
la umiditatea naturala.

Absortia de apa a caramizilor este
aproximativ. egala cu porozitatea
aparenta.

Rezistenta de rupere la compresiune
si durabilitatea vor scadea la caramizile
cu absortie mare de apa.

Alta calitate a produselor ceramice
este rezistenta la temperaturi inalte si la
agenti chimici agresivi.

Greutatile caramizilor sunt stabilite
din conditia obtinerii unei productivitati
maxime in realizarea zidariei.

Caramizile au greutate pana la 6,5
Kg si sunt puse in opera cu o singura
mana, iar cele cu greutatea péana la 25
kg, blocuri ceramice, sunt puse in opera
cu ajutorul a doua maini (doi zidari pot
pune in opera corpuri avand o greutate
maxima de 50 kg).

Micsorandu-se densitatea aparenta
medie in stare uscata, va scadea atét
rezistenta de rupere la compresiune, cat
si gradul de gelivitate. in schimb,
eficienta termica creste odata cu
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scaderea densitatii caramizilor

blocurilor ceramice.

sau

Scaderea densitatii, care conduce la
o marire a eficientei termice, se obtine
prin realizarea in blocurile ceramice de
gauri verticale sau orizontale.

Caramizile trebuie sa aiba o structura

uniforma, cu granulatie fina si cu
spartura poroasa.
Caramizile bine arse, lovite cu

ciocanul, dau un sunet clar, aproape
metalic.

Calitatea caramizilor este conferita si
de regularitatea formei, lipsa de
deformatii, stirbituri sau crapaturi.

Tipuri de caramizi. Caramizile cu
gauri verticale au golurile dispuse
perpendicular pe fata de asezare a
caramizii. Aceste caramizi sunt eficiente
din punct de vedere termic, folosindu-se
la pereti exteriori si in special deasupra
terenului. Datorita acestui fapt, zidaria
din caramida plina cu grosimea 37,5 cm
se poate inlocui cu zidarie cu grosime
nominala de 30 cm, din caramizi cu
gauri verticale avand caracteristici
termice corespunzatoare. in acest fel se
pot realiza economii la materiale de 15
%. La aceasta se adauga o importanta
reducere a greutatii cladirilor, ca si
micsorarea cheltuielilor pentru transport,
manipulare si fortd de munca.

Caramizile cu gauri orizontale au
golurile dispuse perpendicular pe latul
caramizii.

Caramizile gaurite cu lamba si uluc
sunt prevazute cu gauri longitudinale si
se folosesc la executarea peretilor
interiori neportanti.

Blocuri ceramice cu goluri verticale
se folosesc la pereti exteriori usori,
pereti de umplutura si despartitori.
inaltimea blocurilor pentru zidarie este
un multiplu al caramizii obisnuite.

Mortarul de legatura, care umple
rosturile zidariilor de caramida este
destinat, in primul rand, asigurarii

repartitiei uniforme a eforturilor pe asize.

Materialele ceramice, folosite Ila
zidarii, nefiind riguros plane pot conduce
la repartitii inegale de eforturi.

Mortarul asigura in mod egal legatura
caramizilor, asigurand astfel o]
monolitizare, care se opune
deformatiilor.

Mortarul va imbunatati rezistenta la
flambaj, la forfecare si la actiuni
dinamice, a zidariei de caramida.

Micsorarea permeabilitatii peretilor
din zidarie la ploaie si vant se realizeaza
prin umplerea cat mai perfecta, cu
mortar, a rosturilor intre caramizi.

Caracteristicile de izolare termica ale
mortarului trebuie sa fie egale cu ale
caramizilor.

Consistenta si dozajul mortarului
trebuie sa permita punerea optima in
opera, iar pe de alta parte - sa ofere o
contractie minima.
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Nisipul, care intra in compozitia
mortarelor, trebuie sa fie curat, spalat,
fara mal si impuritati organice.
Compozitia granulometrica a nisipului,
indicata de curbele granulometrice
clasice, ofera rezultate bune.

Liantii  utilizati la  prepararea
mortarelor sunt de natura minerala,
aerieni sau hidraulici.

Liantii aerieni (care se intaresc numai
in aer) utilizati sunt: varul si ipsosul.

Liantii hidraulici utilizati sunt cimentul
si varul hidraulic. Acestia se pot intari
atat in aer, cat si in apa. Marca
cimentului folosit curent este de 2 ... 5
ori mai mare decat marca mortarului de
ciment. Cimentul artificial (Portland,
metalurgic, cu tras) ofera o foarte buna
rezistenta la compresiune si excelente
calitati hidraulice. in schimb cu dozajul
ce limiteaza contractia se obtine un
mortar vartos, putin lucrabil. Apare
necesara folosirea amestecului liantilor
ciment-var (ultimul ca plastifiant
mineral), ce conduce la obtinerea unui
mortar cu lucrabilitate buna.

Mortarele curent folosite sunt cele
amestecate pe baza de: var cu adaus
de ciment sau de ciment cu adaos de
plastifiant mineral (var).

Mortarele cu dozaj marit de liant au
tendinta de a fisura ca urmare a
contractiei acestuia, iar cele cu dozaj
redus de liant au o coeziune redusa, se
dezagrega si sunt dificil de prelucrat.

Acceleratorii de priza sunt adaosuri
care se folosesc pe timp friguros, pentru
a evita inghetarea mortarului inainte de
a face priza.

intarzietorii de priza se adauga la
mortarele de ipsos, pentru a mari timpul
de punere in opera.

Apa din compozitia mortarului trebuie
sa fie curata, fara impuritati sau alte
produse nocive pentru efectele liantilor.
Apa de mare, apa distilata si cea
continand  substante chimice sau
organice sunt excluse in cazul prepararii
mortarelor. Cantitatea de apa adaugata
amestecului liant-nisip depinde de
umiditatea naturala continuta in nisip.
Rezistenta maxima a mortarului se
obtine printr-o cantitate de apa redusa.

Teserea zidariei. Modul de realizare a
legaturii prin tesere a caramizlor cu
ajutorul mortarului influenteaza
comportarea peretilor din zidaria de
caramida la  actiunea  sarcinilor
exterioare.

Zidaria de caramida se foloseste, la
alcatuirea peretilor portanti care sunt
incarcati cu sarcini verticale
(permanente, utile, zapada) si orizontale
(vant sau seism).

Rosturile zidariei de caramida, din
necesitatea unei rezistente marite,
trebuie sa fie cat mai mici posibile.

Rostul vertical transversal (amplasat
in grosimea peretelui) trebuie sa fie
perpendicular pe paramentul zidului.
Acest lucru este necesar pentru a se
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Zidarie de caramida

Elemente componente

Réand de margine
exterioara

Réand interior

Rost vertical + inaltimea
longitudinal + caramizii
Rost vertical
transversal

transversal

Mortar refulat cu
mistria apoi se
aseaza caramida

w3 Mortarde
1 n1..'~.l+—-_—:—rostdin

2
Mortar aplicat
pe caramida

Caramida fsi ia locul prin
presare si lovituri usoare

Fig.16.3. Pereti din zidarie de
caramida. Rosturi. Modalitati de
executie a rosturilor verticale

Rost vertical

abundenta

evita dislocarea caramizilor sub
efectul de pana, produs de deformatiile
transversale mari ale peretilor supusi la
flambaj.  Rosturile  verticale  sunt
executate atat prin refularea mortarului
de asiza (asezat cu mistria), pe latul
caramizii, cat si prin asezarea caramizii
si a mortarului de rost impreuna.

Trebuie sa se evite umplerea
rosturilor prin partea de sus (fig.
16.3).Pentru a impiedica formarea unor
stalpisori izolati in zidarie, este necesar
ca unui rost vertical dintr-un rand sa-i
corespunda un plin in randul urmator -
tesere (Cap. 17).

Acesti stalpisori, care apar datorita

rosturilor  verticale in  prelungire,
independenti, se deformeaza
transversal sau pot fi distrusi prin
flambaj. Influenta unei defectuoase

legaturi a zidariei asupra rezistentei sale
iese in evidenta la solicitari de
compresiune excentrica (la o distributie
neuniforma a eforturilor in sectiune).

Zidarie cu caramizi gaurite. Peretii din
zidarie de caramida, functie de
caramizile utilizate, pot fi: cu goluri
verticale, orizontale si cu lamba si uluc
(fig. 16.4).

Avantajele zidariei de caramida
gaurita, comparativ cu cele ale caramizii
pline  sunt:  reducerea  greutatii,

micgorarea dimensiunilor elementelor
de constructie, economii de materiale,
cresterea  ritmului  de  executie,
micgorarea consumului de manopera,

238



proprietati superioare de izolare termica,
cresterea ariei utile a cladirilor.

La alcatuirea acestor zidarii trebuie
sa se tina seama, in mod obligatoriu, de
pozitia gaurilor in zidarie. Caramizile nu
se vor aseza cu golurile la fetele zidariei
Si acestea nu se vor umple cu mortar.
Masurile au ca scop pastrarea
nealterata a caracteristicilor
termoizolatoare ale caramizilor gaurite,
prin faptul ca aerul ar circula prin gaurile
caramizilor, de la o fata la alta a zidariei.
Aceasta asezare a caramizilor face sa
se evite patarea fatadelor in dreptul
golurilor.

Zidarie cu goluri. in cazul zidariei cu
goluri, prin modul de asezare a
caramizilor se obtin spatii, in grosime i
pe inaltimea zidariei, care pot fi lasate
goale sau umplute cu materiale usoare
de  umplutura.  Golurile  maresc
capacitatea de izolare termica si fonica
a peretilor.

Golurile de aer (in spatiile neumplute)
se fractioneaza prin diafragme, pentru a
se evita fenomenul de convectie a
caldurii, sporind astfel izolarea termica.
Materialele cu care se pot umple
golurile (legate sau nu cu liant) sunt:
zgura, argila expadanta, beton usor.

Alte avantaje ale acestui tip de
zidarie sunt: reducerea greutatii proprii a
peretilor (cu 20 %) si economie de
material (caramida, mortar).

in schimb, executarea acestor zidarii
necesita un consum de forta de munca
cu calificare superioara.

Zidarie din caramida cu gauri
Caramizi si blocuri ceramice cu gauri verticale

Drumul sicanat al
1 fluxului termic

TR
Go e X7
G T T

]
il

Goluri prismatice cu micsorarea
dimensiunilor la margine

Goluri prismatice

pozate pe una din
cele doua directii /

Fig. 16.4. Zidarie de caramida alcatuita
din caramizi si blocuri ceramice cu
goluri orizontale si verticale
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Acest tip de zidarie se utilizeaza la
peretii de umplutura a constructiilor cu
structura din beton armat si cu pereti
portanti la cladirile cu parter sau parter
Si etaj.

Capacitatea de izolare termica si
rezistenta peretilor din zidarie de
caramida cu goluri se poate mari prin
intercalarea unor diafragme, din mortar
de ciment armat cu plasa din sarma,
care reazema in rosturile orizontale ale
peretilor exteriori.

Colturile, ramificatiile si intersectiile
se realizeaza la acest tip de zidarie cu
goluri, din zidarie plina de grosimea
respectiva.

16.4. PERETI DIN ZIDARIE ARMATA

Zidaria armata este executata din
caramida plina, avand in rosturi o
armatura de otel-beton (fig. 16. 5).

Conlucrarea zidariei cu armatura va
conduce la marirea capacitatii portante
a peretilor si stalpilor din zidarie armata,
la marirea stabilitatii cladirilor in zone
seismice si la sporirea rezistentei la
solicitari dinamice. Functie  de
dispunerea armaturilor, zidaria armata
poate fi (fig. 16.5):

zidarie cu armare transversala;

zidarie cu armare longitudinala.

Zidarie cu armare transversala.
Armatura, la aceste zidarii, este dispusa
in rosturile orizontale.

La pereti, armatura transversala se
executa sub forma de: gratare din

sarma (sau benzi de la stantare), bare
transversale din otel-beton, legate sau
sudate cu alte bare in lung si bare
indoite in forma de pieptene, legate sau
sudate cu bare in lung.

Distanta intre doua retele succesive
de armatura se pozeaza la maximum 5
randuri de caramizi (fig. 16.5).

Prin armarea transversala se
micgoreaza deformatiile transversale ale
mortarului Si se mareste rezistenta la
intindere din incovoiere a caramizilor,
deci armatura asezata in rosturile
orizontale va mari rezistenta de rupere
la compresiune excentrica a zidariei.

Zidarie cu armare longitudinala.
Armatura longitudinala mareste
capacitatea portanta si stabilitatea

zidurilor de caramida (fig. 16.5).

Acest tip de zidarie se va folosi:
atunci cand sarcina se aplica excentric

(cu  excentricitate  mare), céand
elementele de constructie sunt supuse
vibratilor sau cand cladirile sunt

amplasate in zone seismice.

Armatura longitudinala este capabila
sa preia eforturi de compresiune si de
intindere din elementele de zidariei
supuse la incovoiere si intindere.

Barele verticale sunt legate cu etrieri
pozati in rosturi orizontale.

Armarea longitudinala se poate
realiza interior sau exterior fatad de
zidarie.

Armatura longitudinala este pozata la
partea exterioara a peretelui de zidarie,
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Zidarie de caramida armata
Perete de zidarie armat orizontal

Armarea coltului si a ramificatiei zidurilor d
a 12 r 7 1

Pozitia
armaturii
transversale
in zid

Bare legate in forma de scara d=5-8 mm
L

SR

| X
Al | ':' '
!”_ll I " ! 1 "1.5 | b
Bare in forme de zig-zag d=5-8mm
Armarea stalpilor din zidarie cu armatura sub forma de gratar

e N i

4
— I
i
Il J
‘—'-_' | S |
Randul 1 Randul 2
Armare verticala si
Armare verticala interioara orizontala exterioara
Etrieri = —_— i
II_;I |
) Zidarie cu armatura
" longitudinala la exterior
T XL W Beton
AN X Rl I
I . -.E/ Bare verticale
Armare verticala a unui perete din zidarie de caramida _m\ Bare de
- = legatura
I I ! orizontale
[ .] Mortar de
| ciment
Bare verticale
Armarea peretilor neportanti din zidarie
Armare orizontala Armare verticala Armarea intersectiilor si a colturilor

- S
_f__ﬂ__

. A onsolidarea peretilor
Armatura exteriqara pentru subtiri prin armarea si
evitarea flambajului peretilor inalti teserea caramizilor

Fig. 16.5 Zidarie de caramida armata. Armatura transversala si longitudinala. Armare
interioara si exterioara. Armare pereti portanti si neportanti. Armare stalpi.

\

~\ Inglobata in
mortarul rosturilor
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fiind protejata de un strat de mortar.
Grosimea acestui strat de mortar
variaza intre 2...3 cm, functie de mediul
uscat sau umed in care se afla
elementul de constructie.

Barele verticale intinse se
incastreaza in centurile de beton armat.
Barele verticale sunt legate intre ele cu
etrieri. Barele orizontale se ancoreaza
in rosturile zidariei. Se recomanda ca
barele verticale si orizontale sa se
pozeze in santuri special prevazute in
zidarie.

Armarea longitudinala interioara se
utilizeaza atunci cand apare necesara
protectia armaturii contra temperaturilor
mari (cosuri de fum) sau a mediului
agresiv.

Dezavantajul acestei armari este
executia dificila si incompleta folosire a
acesteia. Barele verticale de otel-beton
se pozeaza in rosturi mai mari cu 5 mm
decat diametrul barei. Etrierii agezati in
rosturile orizontale vor lega barele
verticale.

16.5. PERETI DIN ZIDARIE MIXTA

Zidaria mixta e rezultata din
combinarea a doua sau mai multe
materiale de constructie, in scopul
obtinerii unor caracteristici superioare,
ca: rezistentd mecanica, izolare termica,
aspect estetic.

Zidaria mixta, in functie de
materialele ce intra in alcatuirea ei
poate fi (fig. 16.6):

zidarie mixta din piatra si beton;

zidarie mixta din caramida si beton;

zidarie mixta din caramida si piatra;

zidarie mixta din caramida, piatra si
beton.

Zidarie mixta din piatra si beton. Cele
doua materiale componente sunt
dispuse la fetele zidariei. Piatra utilizata
poate fi bruta, cioplita sau lucrata.
Blocurile de piatra se pozeaza
alternativ, in lungimea si in latimea

zidariei, pentru crearea unei legaturi mai
stranse cu betonul.

Betonul plastic se toarna in straturi
succesive de 40 cm.

in zonele cu piatrd locala de
constructii, datorita  simplitati  de
executie se utilizeaza frecvent acest tip
de zidarie la subsolurile cladirilor.

Zidarie mixta din caramida si beton.
Zidaria folosita este de 1/2 din
caramida.

Legatura intre cele doua materiale se
realizeaza prin caramizi asezate
transversal, la fiecare al 4-lea rand, la
distanta de 1,0 m una fata de alta, pe
orizontala.

Betonul se toarna in straturi
succesive. Zidaria de caramida
indeplineste rolul de cofraj pe latura
respectiva.

Folosirea acestui tip de zidarie mixta
la subsoluri va dirija pozarea zidului de
caramida la interior, din considerente de
izolare termica.
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Pereti din zidarie mixta
Zidarie din piatra si beton

Cofraj pentru
urnarea betonului

Zidarie de
piatra
naturala
3eton plastic
entru a usura
atrunderea intre
locurile de piatra

Cofraj pentru
turnarea betonului Zidarie de
caramida

DRIUNNUY Beton turnat

Caramizi in latimea . .

peretelui pentru ln,St.r aturi cu

marirea legaturii intre malym_e de

3-4 asize

beton si caramida

..r
Zidarie din caramida si piatra
Zidarie de
caramida
Zidarie din blocuri
de piatra cu

inaltimea multiplu al
naltimii caramizilor

Zidarie din caramida, piatra si beton

Zidarie de
caramida la

Zidarie de piatra ) .
interior

la exterior

Beton plastic
turnat in
straturi

Fig. 16.6. Pereti de zidarie mixta
din doua sau trei materiale

Zidarie mixta din caramida si piatra.
Blocurile de piatra uitlizate la aceasta
zidarie au inaltimi egale cu multiplii
inaltimii caramizii, ceea ce favorizeaza o
buna legatura a celor doua materiale
componente. In cazul utilizarii pietrei
brute, la fiecare 1,0 m inaltime se
prevad cate 2 randuri de caramida, pe
intreaga grosime a zidariei mixte. in
alcatuirea acestei zidarii, se vor evita
rosturile verticale in prelungire.

Zidaria mixta de acest tip este folosita
indeosebi la socluri de cladiri, pereti de
subsol, unde captusirea interioara cu
caramida are menirea de a asigura un
confort termic superior si posibilitati
avantajoase de finisare

Zidarie mixta din caramida, piatra si
beton. Fetele zidariei sunt captusite cu
caramida - spre interior si piatra - spre
exterior.

Betonul care realizeaza legatura intre
cele doua ziduri cu rol de cofraj se
toarna in straturi succesive de 40 cm.
Utilizarea acestei zidarii mixte se
practica in regiunile cu piatra locala.

16. 6. IZOLAREA TERMICA A
PERETILOR DE ZIDARIE

Structura caramizilor va influenta
conductivitatea termica a peretilor.
Forma, dimensiunile, numarul si pozitia
gaurilor pot influenta sau nu
proprietatea de izolare termica a
corpurilor ceramice.
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Pentru a fi eficiente din punct de
vedere termic, gaurile trebuie sa fie cat
mai finguste, sub forma de fante si
asezate perpendicular pe fluxul termic.

in cazul golurilor mari, rezistenta
termica nu se mareste, ci se obtine
numai o micsorare a densitatii aparente.

Dispunerea sicanata a golurilor va
mari drumul parcurs de fluxul termic prin
partea solida, evitdnd formarea puntilor
termice.

Conductivitatea termica a caramizilor
este strans legata de umiditatea lor,
pentru ca aerul din porii deschisi este
inlocuit cu apa, care are o conductivitate
termica de 50 ori mai mare.

Izolarea termica se obtine cu
materiale poroase si cu densitatea
aparenta redusa. Ca materiale pentru
zidarii se vor utiliza caramizile gaurite.

Zidaria de caramida cu care se obtin
pereti omogeni are o rezistenta
uniforma la permeabilitatea termica si la
vapori. Condesarile de vapori din masa
zidariei de caramida sunt absorbite si
transportate, prin capilaritate, spre fetele
exterioare, unde se elimina prin
evaporare (respiratia zidariei).

Daca peretii omogeni din zidarie de
caramida sunt dimensionati din punct de
vedere termic avand o rezistenta
insuficienta in vederea realizarii unei
economii de combustibil pentru incalzire

in timpul exploatarii, este necesar
aplicarea unui strat termoizolator
suplimentar.

Stratul termoizolator suplimentar se

pozeaza la  exteriorul peretelui
anvelopei. Grosimea acestui strat
determina  rezistenta termica  si

influenteaza substantial economia de
combustibil pentru incalzirea cladirii in
timpul exploatarii.

Din anumite considerente acest strat
suplimentar se poate aplica la fata
interioara a peretelui. In acest caz, va fi
favorizata aparitia unei zone de
condens la interior. Pentru remedierea
acestei situatii este necesar ca: stratul
termoizolator sa fie distantat de perete,
iar interspatiul de aer sa fie ventilat prin
orificii cu suprafete optime, folosindu-se
aerul din incapere.

Condensul in interiorul zidariei poate
aparea si datorita utilizarii placajului
ceramic (sau alt material de finisaj
impermeabil), de la fata exterioara a
peretilor, care lucreaza ca o bariera
contra vaporilor. Placarea se face
pentru a proteja peretele de umezire de
la apele din precipitatii, cat si din
considerente estetice. Umezeala (la
limita intre placajul ceramic si zid),
provenita din condens si supusa la
cicluri inghet-dezghet va conduce la
dislocarea placilor. Acest neajuns se
poate corecta prin distantarea stratului
exterior cu permeabilitate redusa la
vapori si ventilarea interspatiului de aer
format prin pozarea de orificii spre aerul
exterior. Aceasta ventilare de aer prin
interspatiul  prevazut va  prelua
umiditatea din condens si 0 va scoate in
aerul exterior.
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La cladirile cu pereti din zidarie de
caramida, care au umiditatea interioara
relativ. mai mare decat 60 %, se
recomanda aplicarea la fata interioara a
unui strat de vopsea sau un tapet din foi
de polimeri, cu rol de bariera de vapori.

Termoizolatia peretilor din zidarie de
caramida se realizeaza cu:

strat median termoizolator;

placi termoizolante la interior sau
exterior.

Peretii cu strat median termoizolator,
sunt alcatuiti din 2 straturi de zidarie de
caramida legate cu agrafe (sau plase
metalice zincate), protejate anticoreziv,
intre care se introduce materialul
termoizolator: in vrac, (zgura, deseuri
ceramice, argila expandata), vata
minerala, vata de sticla sau sub forma
de placi din polistiren expandat.

Placarea termoizolanta la interior sau
exterior se poate realiza la cladiri noi
sau vechi (pentru reabilitare
higrotermica).

Placile termoizolante folosite la
exterior pot fi din polistiren expandat
fixate de stratul suport prin aderenta cu
mortar adeziv pe baza de ciment
imbunatatit cu o suspensie sintetica si,
in anumite cazuri, fixate mecanic cu
dibluri. in exterior acest strat este
protejat cu armatura de protectie, din
tesatura de fibre de sticla inglobata in
mortar adeziv. La exterior se pozeaza o
tencuiala performanta, in doua straturi,

grund si stratul ultim rezistent la

intemperii.

Pentru placarea exteriora se mai
utilizeaza placile din beton celular
autoclavizat. Prinderea placilor de
zidaria de caramida se executa prin
intermediul unui strat de mortar Si
suplimentar cu agrafe metalice zincate.

Placarea interioara termoizolanta se
realizeaza cu placi bistrat din ipsos
armat cu termoizolatie din vata
minerala, polistiren expandat sau ipsos
spongios. Aceasta placare este
recomandata numai la peretii din zidarie
de caramida care au o permebilitate
satisfacatoare la  vapori  evitand
formarea de condens in interiorul
peretelui.

16.7. PERETI DIN ZIDARIE DIN
BETON CELULAR AUTOCLAVIZAT
(B.C.A)

Structura betonului celular se obtine
prin nspumare. In pasta de ciment, se
creeaza un numar mare de goluri
sferice, omogen distribuite. intre aceste
goluri exista un schelet rezistent.

Prepararea betoanelor celulare se
face in malaxoare, prin amestecarea
cimentului-agregat - cu o substanta

generatoare de gaze sau spuma
(preparata separat).
in componenta betonului celular

(gazbeton, spumobeton) intra: cenusa
de termocentrala (72%), var macinat
(18%), ciment (10%) si ipsos (2%) din
greutatea amestecului.
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intarirea  acestor  betoane  se
realizeaza prin autoclavizare, care in
timp scurt asigura: cresterea mare a
rezistentei, reducerea contractiilor si a
deformatiilor sub sarcini de durata.

Sporul de rezistenta ce se obtine prin
autoclavizare, comparativ cu intarirea
normala, este de 3...5 ori.

Betonul celular autoclavizat trebuie
protejat contra umiditatii si a bioxidului
de carbon, care micsoreaza rezistenta
mecanica si cea termica. Betoanele
celulare au densitatea aparenta
cuprinsa intre 4000...12000 N/m?.

Blocurile din b.c.a. nu se vor folosi in
locuri expuse umezirii (fundatii, ziduri de
subsol, canale).

La proiectarea cladirilor cu perefi
portanti din blocuri de b.c.a. se va folosi
solutia peretilor structurali transversali,
care se pozeaza la distante relativ mici.

Asezarea blocurilor de b.c.a. in
cadrul zidariei se face astfel ca directia
de inspumare sa fie perpendiculara pe
directia de incarcare.

La peretii structurali nu se admite
combinarea blocurilor mici din beton
celular autoclavizat si caramizi.

Marirea  capacitatii  portante a
peretilor din b.c.a. se poate realiza cu
samburi din beton armat.

Peretii portanti din blocuri mici de
b.c.a. se pot folosi la cladiri de
maximum 2 nivele.

Planseele de beton armat reazema
pe peretii structurali din b.c.a., prin

intermediul unor centuri din beton
armat.
in cazul peretilor neportanti (de

compartimentare), legatura cu ceilalti se
realizeaza prin tesere sau armaturi
metalice (cuie, agrafe din sarma de
otel).

Peretii despartitori, care au inaltimea
mai mare, se armeaza cu otel beton
pozat la distanta de doua rosturi pe
orizontala.

16. 8. CLADIRI CU PERETI
STRUCTURALI DIN ZIDARIE

Peretii portanti din zidarie sunt
conceputi ca structuri cu pereti
transversali sau pereti longitudinali si
transversali (fig.16.7). In cazul peretilor
portanti din zidarie simpla se limiteaza
inaltimea etajului, deschiderea
planseelor si distanta intre peretii de
contravantuire.

Golurile (din ferestre sau usi) in
peretii portanti trebuie sa fie uniform
distribuite in lungul acestora astfel ca
plinul (spaletul) sa satisfaca conditiile de
rezistenta si stabilitate. Spaletul are ca
dimensiune (latimea) multiplul lungimii
caramizii.

Peretii portanti din zidarie, in afara de
transmiterea sarcinilor de la cladire spre
fundatii, au si rol de izolare termica,
acustica si asigurarea rezistentei la foc.

Peretii portanti din zidarie prezinta
urmatoarele particularitati: comportare
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higrotermica si acustica buna, posibilitati
restranse de prefabricare; capacitate
portanta la actiunea incarcarilor din
seism.

Domeniul de utilizare a acestor pereti
este constituit de cladirile cu numar
redus de niveluri ( 2...5 niveluri).

Peretii structurali din zidarie se pot
concepe din zidarie simpla ori zidarie
armata sau intarita cu stalpisori din
beton armat. Acesti pereti se pot
executa din caramida plina, caramida cu
gauri verticale, blocuri ceramice, sau din
beton celular autoclavizat (b.c.a.).

Cladirile cu structura din pereti
portanti din zidarie se vor concepe cu
forme in plan regulate, compacte si
simetrice, pentru a limita efectele
defavorabile din torsiune generala ce
poate aparea in timpul cutremurului.
Concomitent, pe verticala se vor asigura
variatii uniforme ale rigiditatilor cladirii in
ansamblu si ale elementelor structurale
componente.

La cladirile cu forme neregulate,
inaltimi sau cu mase diferite, se vor
separa prin rosturi, in tronsoane.
Lungimea maxima a tronsoanelor este
influentata de gradul de protectie
seismica, de natura terenului si de tipul
planseului, care asigura efectul de
saiba, diafragma orizontala.inltimea
cladirilor cu pereti din zidarie portanta
variaza functie de structura adoptata,
pereti portanti desi (5m) sau mai rari
(6...9 m).

Structuri de pereti portanti
din zidarie de caramida

Pereti portanti transversali

Fésii pentru plansee
din beton armat

IPere.El dinali Pereti portanti
ongltudinal transversali
autoportanti
%
Fundatie
continua
Pereti portanti longitudinali
Fésii prefabricate
pentru planseu
Scara din

Pereti portanti

beton armat longitudinali

Perete

transversal
autoportant
Pardoseala
subsol Fundatie

continua

Fig. 16.7. Cladiri cu structuri alcatuite
din pereti portanti transversali sau
longitudinali
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Pereti portanti din zidarie intariti cu stalpisori si centuri din beton armat

Amplasarea stalpisorilor din beton armat  Rigidizarea peretilor cu stalpisori si centuri

Plan Elevatie

Stélpisor la colt Stalpisor la intersectie Stalpisor inglobat in zidarie

Centura din
beton armat

Armare stalpisor din beton armat Buiandrugi
Elevatie Sectiuni caracteristice Buiandrug - centura Centura
Centura = T in plin de lungime redusa
= a Cc c
B ;ﬁﬁ; &
L1 MUstati de legatura b
\t—{ inglobate|in rosturi b

La intersectie
c

Centura +—— I | ! . |
=== ' A
- - — b |

]
[y
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Fig. 16.8.  Pereti portanti din zidarie rigidizati cu stalpisori si centuri din beton
armat. Amplasare stélpisori. Armare stélpisori, centuri si mustati de
legatura inglobate in rosturile zidariei. Tipuri de buiandrugi.
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Numarul de niveluri la cladirile cu
zidarie portanta se adopta functie de
gradul de protectie antiseismica, dar si
functie de structura aleasa.

La conceperea structurii din pereti
portanti de zidarie se va limita distanta
intre acesti pereti, dar si aria acestora.
Limitarile sunt motivate de rezistentele
mecanice reduse ale zidariei la actiunea
seismica.

La conceptia peretilor portanti din
zidarie se va evita slabirea excesiva a
acestora datoritd golurilor de usi si
ferestre, astfel ca plinurile dintre ele sa
satisfaca conditile necesare de
rezistenta si stabilitate la actiuni
verticale si orizontale.

in alcatuirea acestor structuri se va
urmari obtinerea unor valori apropiate
ale rigiditatilor dupa cele doua directii
principale in plan ale cladirii.

Peretii din zidarie intarita cu stalpisori
din beton armat. (fig.16.8) Marirea
capacitatii de rezistenta si a rigiditatii
peretilor portanti din zidarie se poate
realiza prin 1intarirea acestora cu
stalpisori din beton armat si armare
orizontala a zidariei. in acelasi timp se
va prevedea o retea continua si inchisa
de centuri din beton armat la nivelul
fiecarui planseu, centuri ce participa la
preluarea eforturilor de intindere sau
compresiune ce apar in diafragma
orizontala a planseului datorita actiunii
seismice.

Centurile de la nivelul planseelor ce
leaga stalpisorii din beton armat vor fi

continui, iar buiandrugii de deasupra
golurilor se pot realiza independent sau
impreunda cu centura, functie de
inaltimea plinului de deasupra golului de
fereastra.

in cazul cladirilor cu inaltime peste 9
m, in zonele cu grad seismic mai mare
de 7, este obligatoriu prevederea
buiandrugilor din beton armat monolit.

in cazul inaltimii nivelurilor mai mari
de 4 m, se vor prevedea in peretii
portanti centuri intermediare intre cele
ale planseelor.

Stélpisorii de intarire a zidariei, din
beton armat, se vor turna (dupa
executarea  zidariei si  montarea
armaturii) intr-un spatiu inchis pe doua
sau trei laturi din zidarie iar restul sunt
cofrate.

Peretii din zidarie portanta inramati
prin intermediul stalpisorilor si centurilor
din beton armat au o comportare buna
la incarcari seismice.

Conlucrarea stélpisorilor din beton
armat cu zidaria se realizeaza prin
intermediul unei armaturi de legatura ce
patrunde in rosturile orizontale ale
peretilor portanti de zidarie.

Pozitia innadirii armaturii
longitudinale din stalpisori si distanta
intre etrieri (armatura transversala) este
influentata de gradul de protectie
antiseismica.

Zidaria armata se va utiliza la peretii
portanti din zonele seismice in vederea
maririi capacitatii portante la actiuni
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verticale si orizontale. Pozarea armaturii
se va realiza in rosturile orizontale (la
distante de 45...60 cm pe verticala), sub
golurile ferestrelor (armatura continua),
la colturi, intersectii, ramificatii si plinuri
intre ferestre ce nu sunt legate cu alti
pereti transversali (armare locala).

16.9. ELEMENTELE CONSTRUCTIVE
LA ZIDARII

Centurile, elementele constructive din
beton armat, ce asigura stabilitatea
cladirilor din zidarie, preiau eforturile
datorita cutremurului sau a tasarilor
inegale si le redistribuie structurii din
ziduri portante (fig.16.9).

Centurile se pozeaza, de obicei, la
nivelul planseelor cladirilor.

in functie de rolul lor, centurile din
beton armat se clasifica in: centuri de
asamblare, repartizare, tasare,
ancorare, stabilitate si antiseismice.

in cadrul cladirilor, centurile pot
indeplini una sau mai multe din aceste
functiuni, in acelasi timp.

Centurile, de obicei, au o inaltime de
15 ... 20 cm, iar latimea se recomanda

sa fie mai mica decéat grosimea
peretilor, pentru a permite izolarea
termica la exterior, ce conduce la

micgorarea puntii termice.

in zonele seismice centurile de beton
armat se vor prevedea pe toate zidurile
de contravantuire, la nivelul tuturor
planseelor.

Centurile din zonele seismice se
recomanda sa fie continue, sa aiba o
inaltime constanta, iar latimea
aproximativ egala cu grosimea peretilor.

in zonele seismice vom prevedea
armatura continua cu procent minim de
armare. Innadirile armaturi se vor
realiza prin petrecerea acesteia (pe o
distanta minima). La colturi si ramificatii
armatura se va ancora pe o lungime de
10 d (d - diametrul armaturii).

Stalpisorii de beton armat se dispun
in cadrul peretilor, in zonele in care
eforturile depasesc capacitatea portanta
a zidariei de caramida (fig.16.8, 16.9).

Stélpisorii la care betonul este turnat
in lacasurile lasate 1in zidarie, cu
armatura pozata, au rolul de a prelua

eforturile de intindere, de a spori
capacitatea portanta a sectiunilor
solicitate la incovoiere sau la

compresiunea excentrica si de a mari
capacitatea portanta a sectiunilor
solicitate la compresiune. Rezistenta
betonului intarit in zidaria de caramida
este mai mare decat rezistenta
betonului intarit in cofraje obisnuite de
lemn, viteza de pierdere a apei din
beton fiind mai mica.
Stélpisorii din beton armat se

utilizeaza la:

pereti potanti inalti, solicitati la
compresiune excentrica;

structuri de zidarie portanta (4-5
niveluri), amplasate in zone seismice;

pereti neportanti care depasesc
lungimea de 5 m si inaltimea de 3,5 m.
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Turnarea betonului in stélpisori se
realizeaza dupa ce zidaria a fost
ridicata, dupa introducerea armaturilor
in spatiul liber si dupa completarea cu
cofraj a fetelor ramase libere.

Integrarea intima a stalpisorilor de
beton armat in cadrul structurii de
zidarie se realizeaza prin:

ancorarea etrierilor in rosturile
zidariei, pe o lungime de un metru;

umplerea incompleta, pe fetele de
contact, a rosturilor cu mortar, pentru a
permite betonului sa intre in aceste
rosturi;

ancorarea armaturii in centura
superioara si inferioara a nivelului;

grosimea stratului de protectie a
armaturii stalpisorilor din beton armat sa
fie de minimum 4 cm, iar etrierii care se
ancoreaza in rosturile zidariei se dispun
la o distanta de 3-4 randuri de caramizi;

armatura se limiteaza la un procent

de armare minim (0,2%) si maxim
(1,5%) din sectiunea de beton;
se recomanda executarea

corespunzatoare a rosturilor in zidaria
de caramida, pentru a se evita tasari
mari in zidarie.

Buiandrugii sunt elemente orizontale
de rezistenta, care preiau incarcarea ce
provine de la zidarie de deasupra
golului de usa sau fereastra (uneori Si
din sarcinile transmise de planseu) si o
descarca in zidaria purtatoare, de o
parte si de alta a golului (fig.16.9).

Buiandrugii se pot executa din lemn,
otel, caramida si beton armat. Grinzile
de lemn, folosite ca buiandrugi, se
impregneaza cu

substante ignifuge si antiseptice.

Profilele laminate din otel se folosesc
la executia buiandrugilor la golurile in
peretii cladirilor existente. Spatiul intre
profilele metalice se completeaza cu
beton.

Buiandrugii din zidarie armata se
realizeaza prin inglobarea unor bare din
otel-beton, la partea lor inferioara, intr-
un strat de 1... 3 cm mortar si ancorarea
lor in zona de rezemare, pe o distanta
de 30 cm.

Buiandrugi din beton armat se
folosesc curent la cladiri, ei pot fi din
beton monolit sau prefabricat.

Buiandrugii din beton monolit se vor

prevedea obligatoriu la structurile
portante din zidarie de caramida
amplasate in zone seismice.

Rezemarea buiandrugului este egala cu
inaltimea acestuia sau minimum 35 cm.

Buiandrugii se pot contopi cu
centurile de la nivelul planseelor, cand
inaltimea lor este mai mare sau aceea a
etajelor este mica.

La peretii exteriori, pentru
micsorarea puntilor termice, buiandrugii
din beton armat se captusesc la exterior
cu temoizolatie.

Buiandrugii din beton prefabricat cu

sectiune dreptunghiulara sau profile se
monteaza pe un strat de mortar de
poza. Captusirea cu termoizolatie, in
acest caz, se realizeaza in cofraje de
inventar.
Pentru calculul buiandrugilor acestia se
considera grinzi simplu rezemate, a
caror deschidere de calcul este egala cu
lumina golului sporit cu 5...10 %.
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Pereti din zidarie de caramida. Elemente constructive.

Incarcarea zidariei
(efectul defbolta)

Buiandrugi

incarcarea data
de planseu

Incarcarea zidariei

Pentru o buna conlucrare
zidaria se executa in strepi

.

Armaturile verticale se ancoreaza in
centurile de beton armat de la partea
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Fig. 16.9. Elemente constructive la pére;ii din zidarie de caramida.
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incarcarile care se iau in consideratie
in calculul buiandrugilor sunt: greutatea
proprie, greutatea zidului de caramida
tencuit de deasupra, sarcina aferenta
din planseu si sarcina utila.

Datorita efectului de bolta a zidariei,
care se naste in jurul golului, se va
adopta ca sarcina pentru buiandrug
incarcarea liniar variabila (sub forma de
triunghi echilateral), considerandu-se ca
laturile inclinate ale boltii fac un unghi
de 60° cu orizontala.

Buiandrugii se vor considera incarcati
si cu sarcini provenite din planseele de
deasupra, daca linia mediana a
planseului taie triunghiul echilateral.

Sarcinile  concentrate, care pot
aparea, de exemplu de la grinzile
principale situate deasupra golului, se
vor lua in consideratie la calculul
buiandrugului numai daca punctele lor
de rezemare se afla in dreptunghiul
determinat de deschiderea de calcul a
buiandrugului si de inaltimea triunghiului
echilateral, plus 25 cm.

Sarcinile concentrate din afara sau
din interiorul suprafetei triunghiului
echilateral se repartizeaza uniform, sub
un unghi de 60°.

Aceeasi repartitie a sarcinilor sub un
unghi de 60° se considera si in
sectiunea transversala a zidului.

Soclul este elementul de constructie,
care se executa la partea inferioara a
peretilor exteriori (fig.16.9).

Materialele utilizate frecvent Ia
alcatuirea  soclurilor sunt:  piatra,
betonul, tencuiala cu praf de piatra.

Zidaria din zona soclurilor trebuie sa
aiba rosturile din parament, bine
umplute cu mortar de ciment, pe o
adancime de aproximativ 2 cm.

Legatura finisajului fatadei la soclu se
poate realiza prin: soclu iesit, retras sau
in planul fatadei. Soclul iesit din planul
fatadei va avea la partea superioara un
profil care il aduce in planul finisajului
fatadei. Aceasta legatura se realizeaza
astfel pentru a evita stagnarea apei de
ploaie si a zapezii. Linia hidroizolatiei
orizontale, care este separatia intre
finisajul fatadei si al soclului, este
marcata printr-un rost deschis.

in cazul folosirii betonului aparent la
socluri, se va realiza finisarea prin
buceardare, gpituire.

Cornisa este elementul de constructie
(consola) care se executa la partea
superioara a peretilor exteriori (fig.16.9).

Cornisa realizata prin scoaterea in
consola a réandurilor de caramizi se
executa tindnd seama de urmatoarele
recomandari: consola intre doua randuri
de caramida nu poate depasi 10 cm, iar
deschiderea consolei este maximum
jumatate din grosimea peretelui.

Cand apare necesitatea unor console
mai mari, cornisele se realizeaza din
beton armat, daca deschiderea consolei
nu este mai mare, stabilitatea ei este
asigurata de incarcarea data de zidaria
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de deasupra. in cazul corniselor cu
deschiderea mare, acestea se vor
ancora in zidaria de caramida sau in
centura de beton armat din dreptul
planseelor. Profilul cornigelor va fi astfel
realizat, pentru a permite scurgerea
zapezii si a apei din ploaie, dar totodata
pentru a impiedica prelungirea apei pe
fatada (prin crearea de lacrimare).

Solbancul este elementul de
constructie care se executa la partea
inferioara a ferestrelor, spre exterior
(fig.16.9).

Profilul transversal si longitudinal al
solbancurilor se alege astfel ca apele
prelinse pe fatada si fereastra sa fie
indepartate spre exterior si sa impiedice
patrunderea infiltratilor intre  tocul
ferestrei si solbanc.

16.10. ROSTURILE DE DEFORMATII

Rosturile se vor prevedea la cladirile
in care se nasc o serie de deformatii
datorita: variatiei de temperatura, a
contractiei, curgerii lente a betonului (in
cazul peretilor din beton armat), a tasarii
sau rotirii diferentiate si surselor de
vibratii locale puternice (cutremure).

Rosturile se pot defini ca, intreruperi
ale cladirilor, de diferite forme si
dimensiuni. Rosturile permit deformarea
libera a tronsoanelor de cladiri datorita
unor  solicitari  suplimentare  din
elementele de constructie (fig.16.10).

Aceste solicitari suplimentare sunt cu
atdt mai mari, cu cat sistemul
constructiv este de mai multe ori static

determinat si cu cat dimensiunile cladirii
sunt mai mari.
Din punct de vedere al functiei pe
care trebuie s-o0 indeplineasca, rosturile
de deformatii pot fi: rosturi de dilatatie,
rosturi de tasare sau  rosturi
antiseismice.
Atunci cand este necesar, rosturile
pot fi astfel realizate, incat sa cumuleze
mai multe functiuni.
Rosturile de deformatii pot fi, functie
de dimensiunile cladirii, numai
transversale sau transversale  si
longitudinale.
Pentru a putea fi usor mascate,
rosturile se vor amplasa in dreptul unor
colturi intrande ale cladirii sau in dreptul
zidurilor despartitoare interioare.
Rosturi de dilatatie sunt prevazute la
cladiri in scopul micsorarii efectelor
variatilor de temperatura. Aceasta
reducere a deformatiilor, datorita
amplasarii rostului, duce la o micsorare
proportionala a eforturilor suplimentare
in structura (fig.16.10).
Pentru dimensionarea rosturilor, este
necesar sa se determine alungirile,
respectiv  scurtarile elementelor de
constructie.
Distantele sunt determinate de o
diversitate de factori:
materiale diferite;
executie monolita sau
prefabricata;
static determinate sau
nedeterminate;
expunere la sud sau la nord;
- prevazuta sau nu cu termoizolatie;
cladire cu sau fara ventilatie.
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Rosturi la cladiri
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— |

T ICIT LD  ed l  f Aek y  fo

PR —

Rost antiseismic

d3 Di+D+2 cm

Rosturi de tasare

S S B A
Neuniformitatea terenului de fundare

S | |

EmaTml i)

Sisteme de fundare diferite

r =

i, | ....I', = o
I BERN
Regim de inaltime diferit

|
T 1

f=d
—k =
| Sl |

- | |
Cladire noua construita langa una existenta
Fig.16.10. Rosturi la cladiri. Rost de
dilatare. Rost antiseismic.
Rost de tasare.

La etajele superioare ale cladirilor
inalte, la plansee masive de acoperis,
cornise si balcoane lungi, se vor
introduce rosturi suplimentare, datorita
expunerii lor la variati mari de
temperatura.

Rosturile de dilatatie se vor amplasa
la distanta fata de casa scarilor si
ascensor (elemente foarte rigide),
pentru a nu impiedica deformarea libera
a tronsonului.

Distanta intre rosturile de dilatatie a
constructiilor din beton monolit este mai
mica decat la cele prefabricate, la care,
in momentul montarii, constructia este,
practic, aproape terminata.

Latimea rosturilor, la cladiri este
functie de deformatia tronsoanelor
(alungirea planseului terasa).

Rosturile de dilatatie se pot realiza,
din punct de vedere constructiv: prin
dublarea elementelor portante, prin
folosirea de stalpi cu console si prin
grinzi in consola.

Dublarea elementelor portante este
cea mai avantajoasa solutie din punct
de vedere constructiv, desi in fatada
apare o alternare in ordonarea
traveelor, ceea ce dauneaza aspectului
arhitectonic.

in cazul folosirii solutiei stalpilor cu
console exista dezavantaje, datorita
faptului ca fortele de frecare ce se
produc 1in reazem pot impiedica
deplasarea libera a elementelor.

Solutia a treia de realizare a rosturilor
de dilatatie apare avantajoasa cand
deschiderea consolelor este mica.
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Rosturile de tasare au ca scop
intreruperea  continuitatii cladirilor
(inclusiv a fundatiilor) pentru deplasari
pe verticala, reducand efectele tasarilor
inegale (fig.16.10).

Cauzele tasarilor inegale sunt:

neomogenitatea straturilor din
terenul de fundatie;

incarcarea mai mare a unor portiuni
din cladire, fie datorita unor sarcini
locale mari sau a unui numar diferit de
etaje;

existenta unor surse locale de
vibratii;

executarea unei cladiri noi
(susceptibila la tasare in timp) langa o
cladire existenta la care procesul de
tasare s-a terminat.

Aceste rosturi se amplaseaza functie
de cauzele care ar putea produce tasari
inegale.

Realizarea constructiva a rosturilor
de tasare se face prin: dublarea
elementelor de  constructie  sau
sicanarea peretilor verticali.

Rosturi antiseismice. Una dintre
cerintele principale ale unei proiectari
corecte a cladirilor din zonele seismice
este aceea de distributie uniforma a

maselor. Deci este necesara
realizarea unor cladiri cat mai simetrice
fata de cele doua axe principale.
Obtinerea  acestei  simetrii  este
impiedicata céateodata de conditile de
amplasament sau functionale ale cladirii
(fig.16.10).

Etansarea rosturilor de deformatii.
Rosturile de deformatii se vor umple cu
un material moale, usor compresibil ca:
vatda minerala, vata de sticla, funie
gudronata. Nu e indicat a se folosi placi
usoare aglomerate, din lemn sau placi
de pluta, care s-au comportat prea rigid.

Spre exterior, rosturile de deformatii
sunt acoperite cu profile din tabla
zincata prevazute cu o bucla, avéand rol
de bariera de protectie contra ploii.

La subsoluri prevazute cu
hidroizolatie bituminoasa, exista doua
posibilitati de etansare a rostului:

se petrece fara intreruperea
hidroizolatiei peste rost, marindu-se
rezistenta cu straturi suplimentare de
pénzé bituminata sau foi metalice;
se intrerupe hidroizolatia
bltumlnoasa in dreptul rostului si se
racordeaza cu o tabla ondulata ce
acopera rostul (se foloseste in cazul
tasarilor mari).
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Capitolul

17

MECANICA ZIDARIILOR

7.1.GENERALITATI

Comportarea mecanica si
la deformatii a zidariei

Starea complexa de tensiuni ce
apare 1in zidaria comprimata este
influentata de proprietatile caramizilor si
ale mortarului. La contactul intre aceste
materiale, datorita legaturii prin frecare
si adeziune, caramizile si mortarul sunt
obligate sa aiba aceleasi deformatii.

Caramizile Tmpiedica deformarea
mortarului. Cele doua materiale
componente ale zidariei sunt solicitate
astfel (fig.17.1):
- caramizile - la intindere transversala,
care se suprapune peste tensiunea de

compresiune verticala din actiunea
exterioara;

mortarul - la tensiune laterala de
compresiune, fiind impiedicat a se

deforma lateral.
In zidaria comprimata, se dezvolta o
stare triaxiala de tensiuni (fig.17.1) la

compresiunea verticala si intinderile
transversale, carora li se adauga si
tensiunile suplimentare datorita
variatiilor dimensiunilor caramizilor si a
tehnologiei de preparare si executie a
mortarului.

Ruperea  zidariei
compresiune se produce ulterior
depasirii  rezistentelor  caramizilor.
Ruperea caramizilor se face dupa
directia  fortelor de compresiune
(perpendicular pe directia tensiunilor
transversale de intindere). Deci,
rezistenta la intindere a caramizilor are
o influenta deosebita asupra capacitatii
portante a zidariei la compresiune.

Ruperea zidariei la intindere se poate
produce dupa rosturi nelegate si legate
(fig.17.1).

Rezistenta de rupere la intindere in
rosturile nelegate este determinata de
aderenta la suprafetele de contact intre
caramizi si mortar.

solicitate la
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Rezistenta zidariei de rupere Ila
intindere in rosturile legate depinde de
aderenta - in cazul ruperii prin rosturi
orizontale, iar la ruperea prin caramizi Si
rosturi verticale, depinde de rezistenta
caramizilor.

Deformarea zidariei (material
compus) este influentata in special de
caracteristicile  caramizilor si ale
mortarului (fig.17.1).

Zidaria de caramida este un material
elastoplastic. Supusa la fincercari, in
zidaria de caramida apar deformatii
elastice (&) si plastice (g,). Deformatia
zidariei se compune din deformatia
caramizilor  (10%) si  deformatia
mortarului (90%).

Curba caracteristica a zidariei s-e, e=
e+e, este parabolica (fig.17.1). Forma

curbilinie este data de prezenta
deformatiei plastice a mortarului.
Tangenta unghiului exprima

aproximativ modulul de elasticitate, care

este o marime variabila:
ds S S
E=—=E,(1-—)=a’R:(1-——
of ) ( 1,1R)

de 1,1R

Determinarea modulului de
elasticitate se face cu relatia:

E=0,5%0,8))(1):Rsa’k [N/mm?]

in care:

E - modulul de elasticitate pentru
zidarii conform;

0,5 - pentru calculul zidariei la starea
limita;

0,8 - pentru calculul deformatiilor la
sistemele static nedeterminate la sarcini

de exploatare;

1 - pentru calculul zidariei la incarcari
repetate si pentru stabilirea perioadei
proprii de vibratie;

R - rezistenta de calcul Ila
compresiune a zidariei (N/mm?);

a - caracteristica de elasticitate a
zidariei;

k - coeficientul
rezistentei de calcul.

de corectie a

Caracteristicile mecanice si de
deformare

Pietre de zidarie. Rezistenta Ila
compresiune: R,=30...200 N/mm? pentru
blocuri mici de beton cu goluri,

R, =10...140 N/mm? pentru blocuri
mici din b.c.a.

Marcile uzuale folosite pentru pietrele
de zidarie sunt: 50, 75, 100, 125, 150 si
200 daN/ cm? (50, 100 - pentru caramizi
pline).

Rezistenta la compresiune din
incovoire a pietrelor de zidarie:

pentru caramizi:
Rey = (10...30%). R, (N/mm?)

R. - rezistenta la compresiune a
caramizilor

pentru b.c.a.:
R.i = (20..35%). R (N/mm?)

R. - rezistenta la compresiune a b.c.a.
Rezistenta la intindere a pietrelor de
zidarie:

_@l 10
'~ &0 305

R. - rezistenta la compresiune a

pietrelor de zidarie.

R. (N/mm?)
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Comportarea mecanica si la deformatii a zidariei de caramida
Stare complexa de eforturi ce apare in zidaria de caramida

Compresiune dupa axa verticala

HHHHHHHHH

Goluri de aer

Eforturi de //: ara/m{ ; Eﬁld/g;cg?éﬁi/né//
e g
> V2 ///////W - <

Lo Variatia efortului de
Caram'lda intindere pe inaltimea
?Z/ caramizii
/ f - -
gIirse, A +f ' /, ++

Zona de forfecare

RN ERERY

Compresiune dupa axa verticala e

Eforturi transversale de
intindere in caramizi

|G

Moduri de rupere a zidariei la intindere

prin rosturi legate prin rosturi nelegate

| N ——
—— - - L L L
L L LT T 1
-
I —

Variatia lui E la zidaria Curba caracteristica a zidariei
de caramida
Efort (s)

e e Syl

Descresterea modului de
elasticitate odata cu cresterea
eforturilor in zidarie

Curba caracteristica a zidariei, ce
este influentata de comportarea
mortarului

- et : ——=~
Modul de elasticitate (E) E e Alungire (€)

Fig. 17. 1 Caracteristicile mecanice si de deformare ale zidariei de caramida.
Starea de eforturi. Moduri de rupere. Curba caracteristica.
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Stadii de lucru si ruperea zidariilor la compresiune centrica

Tabelul 17.1
S Domeniul de
2 Schita variatie a lui Caracteristici
0 N
I N < Nﬁs Stadiul exploatarii normale, zidaria nu prezinta fisuri
Stadiul de fisurare
Aparitia primelor fisuri se datoreste eforturilor de
intindere, incovoiere si forfecare
Aparitia fisurilor depinde de:
1 N = N. - proprietatile mecanice ale zidariei
fis - deformabilitatea caramizilor si mortarului
- modul de executie
Aparitia fisurilor in structurile de zidarie face necesara
analiza aparitiei si urmaririi ulterioara a acestora
Fisurile vor evolua odata cu cresterea incarcarii
LN
r"'- Ao
—— Fisurile existent | I3 : fisuri
M - N;.< N <N, Fisurile existente se alungesc, se largesc; apar fisuri
v i, e noi (datorita dezvoltarii deformatiilor plastice
= tillor p
SERE
o 'JE
<N
< 5N
Rl Stadiul de rupere
== Deschiderea fisurilor continua si in cazul cand
- | - fncarcarea ramane constanta; in cazul unui spor mic de
v | N=N incarcare, fisurile cresc brusc
: | ' Ruperea zidariei se datoreste depasirii eforturilor de
i e intindere si forfecare, la care se adauga flambajul
e i | stélpilor izolati (in care este impartita zidaria datorita

fisurilor) sub actiunea compresiunii excentrice.
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Modulul de elasticitate al pietrelor de
zidarie se poate determina, aproximativ,
cu relatiile:

- pentru caramizi: E=300. R, (N/mm?)
R. - marca caramizii
pentru blocuri mici de beton:
E=(500...1500). R, (N/mm?)
R, - marca betonului
pentru blocuri b.c.a. cu g,=400...650
daN/m®* E=10.000...25.000 (N/mm?)
Mortar. in cadrul zidariei, mortarul
are rolul de legatura a pietrelor de
zidarie, de repartizare uniforma a
eforturilor  intre acestea si de
etanseizare a peretelui.
Rezistenta la compresiune a mortarului:
mortar de var R, =1...10 N/mm?;

mortar de ciment si var
R,=15...300 (N/mm?).
Rezistenta de calcul a zidariei

(incarcate inainte de 28 de zile) se
determina functie de rezistenta la
compresiune, redusa cu un coeficient
functie de varsta mortarului.

Modulul de elasticitate al mortarului
pentru zidarii se determina aproximativ
cu relatia: E,, =1000.R,, (N/mm?), in care:
R., - rezistenta de rupere a mortarului la
compresiune

in  cadrul zidariei armate
complexe, se vor folosi
OB57,0B;, PCs si STNB.

sau
otel-beton

17.2. CALCULUL SECTIUNILOR DE
ZIDARIE SIMPLA

Acest calcul se face prin metoda
starilor limita. Se vor lua in considerare
urmatoarele stari limita:

stare limita ultima de rezistenta si
stabilitate;

stare limita a exploatarii normale
determinata de aparitia sau deschiderea
fisurilor.

Calculul sectiunilor de zidarie se
realizeaza sub actiunea incarcarilor de
calcul. Valorile incarcarilor normate si
ale coeficientilor de incarcare sunt
indicate in standarde.

Solicitarile din elementele de zidarie
se determina in stadiul elastic.

Stabilirea dimensiunilor sectiunilor de
zidarie din calcul se coreleaza cu
cerintele  arhitecturale, de izolare
higrotermica si fonica.

Verificarea elementelor de zidarie la
stari limita se face prin compararea
incarcarilor de calcul maxime cu
capacitatea portanta minima a zidariei.

Calculul la compresiune centrica

Influentele la compresiune a zidariei
sunt prezentate succint in figura 17.2.

Eforturile in elementele comprimate
centric se repartizeaza uniform.

Stadiile de lucru si ruperea zidariilor
la compresiune centrica este ilustrata in
tabelul 17.1.

Ruperea acestor elemente se poate
produce in doua moduri:

- prin depasirea rezistentei de calcul
la compresiune a zidariei s>R in
elementele scurte (fig.17.3.a), la care
coeficientul de zveltete corespunde unui
coeficient de flambaj j =1;

prin pierderea stabilitatii in cazul
eforturilor critice S < R la elementele

261



Blocul de zidarie

rezistenta la compresiunea zidariei-este
direct proportionala cu matrca caramizii;

raportul intre rezistenta zidariei'si.cea:a
caramizii indica influenta: marcii caramizii
asupra rezistentei zidariei;

zidaria din‘blocuri cu inaltime mare are
rezistenta marita datorita cresterii ariei
sectiunii verticale. Aceasta conduce la
sporirea rezistentei blocului la incovoiere,
intindere, forfecare;

rezistenta zidariei este invers
proportionala la caramizile ‘cu goluri
verticale. Aceasta se datoreste micsorarii
modulului de rezistenta, a sectiunii verticale
a caramizii dar si cresterea neuniforma a
stratului de mortar si concentrarea
eforturilor in jurul-golurilor;

Rezistenta la
compresiunea zidariei
este influentata de

Calitatea si modul de executie a zidariei

rezemarea uniforma a caramizii se
realizeaza prin-apasarea pe stratul-de
mortar si-depinde de modul de executie;

vibrarea zidariilor poate dubla rezistenta la
compresiune ‘a:acestora. Aceasta operatie
conduce la umplerea rosturilor:si marirea
adeziunii intre caramida si-mortar;

vibrarea-mareste gradulde utilizare a
marcii:caramizii realizand o zidarie eficienta

vibraerea influenteazalucrabilitatea

mortarelor eliminand rezemari:punctuale
ale caramizilor

Mortar

rezistenta zidariei creste proportional-cu
marca mortarului; cresterea este
accentuata pentru:marcile joase ale
mortarului;

marca mortarului, cu valoare mare,
influenteaza mai puternic rezistenta
zidariilor. ‘Acest lucru se datoreaza unui
numar-mai-mare de rosturi orizontale pe
inaltimea zidariei:

Varsta zidariei si ‘durata de incercare

rezistenta zidariei creste rapid o:datacu
cresterea rezistentei mortarului de marca
superioara;

+ - “cresterea rezistentei zidariei-in timp se
realizeaza continuu sub sarcini din greutate
proprie, -executie si-utile:pe o-anumita
durata;

+“daca incarcarea de durata nu depaseste

sarcina de fisurare, incercarile au aratat o
crestere a rezisteentei zidariei;

Rosturile orizontale si-forma caramizilor

grosimea mare a rosturilor conduce:la‘o
umplere completa si-la o micsorare a
eforturilor (datorita neregularitatilor
caaramizii):

grosimea mare ‘a rostului.conduce la
cresterea deformatiilor transversale in
mortar si-a efortului de intindere in
caramizi;

grosimea mica a rosturilor in raport cu
inaltimea caramizii conduce la‘o-marire a
rezistentei-zidariei

Fig.17. 2 Factorii ce influenteaza rezistenta la compresiune



Comportarea zidariei la compresiune

1. Repartizarea eforturilor in elemente coprimate centric in momentul ruperii
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superior liber H 4 7 L H Fd 3 superior fix
— H = |i
= 2 t = ﬂ
——% | 3
— r 4
—arm— — — —— e . JEE
3. Determinarea lungimii de flambayj
)
—_— PR g . 1| T
- / H
. e H=— b. Cazul
a.le?ngeritrge; ?e ' 2 : : , diagramei cu
'ome ® ; % H H=H" 5celasi semn
schimba semnul . - —— P
N - . ¥ pe Tnaltime
pe inaltime il \ T = :
= - H b=
: ‘ '__‘_Li |l i-L I_ e

Fig.17.3 Comportarea zidariei la compresiune centrica si excentrica
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lungi (fig.17. 3.b), la care coeficientul de
flambajj < 1.
Sectiunile din zidarie simpla solicitate la
compresiune centrica se calculeaza cu
relatia:
NE£j>R-A (17.1)
in care:

N - incarcarea axiala de calcul [N];

j - coeficient de flambaj functie de
gradul (coeficientul) de zveltete si
caracteristica de elasticitate(x=1000;
%=750).

R - rezistenta de calcul Ila
compresiune. Este functie de marca
caramizii si marca mortarului.

A - aria sectiunii transversale a
zidariei (mm).

Determinarea coeficientului de
flambaj. Pornind de la faptul ca,
coeficientul de flambaj (j) al zidariei
(materialul elastoplastic) este raportul
intre efortul unitar critic al zidariei (cu
modulul de elasticitate variabil) si limita
conventionala de curgere, rezulta ca
acest coeficient depinde de zveltetea
elementului de  zidarie, ca @ si
caracteristica de elasticitate a zidariei.

Coeficientul de flambaj se determina
in functie de coeficientul de zveltete (I )
sau gradul de zveltete (b) si
caracteristica de elasticitate a=750 si a
=1000 a zidariei (pentru valori
intermediare se interpoleaza liniar).

Gradul de zveltete:
b=Il/a (17.2)
in care:

l; - lungimea de flambaj la elementele

de zidarie este
rigiditatea legaturilor;

a - dimensiunea caracteristica a
sectiunii in sensul in care se considera
flambajul.

Coeficientul de zveltete:

| =I/i

in functie de

(17.3)
in care:

. I N T
[ =‘/X - raza de giratie a sectiunii in

directia axei principale de inertie in
sensul in care se considera flambajul;

| - momentul de inertie;

A - aria sectiunii.

in cazul valorilor caracteristicii de
elasticitate diferite de 1000, valoarea
lungimii de flambaj este:

I{at 1000)= I, (a=750)‘/$ (17.4)

Coeficientul de flambaj se determina
pentru sectiunea slabita, in cazul
elementelor de zidarie cu goluri > 1/3
din grosime sau 1/10 din inaltime, daca
aceste goluri sunt amplasate in zona
celor doua sferturi de la mijlocul inaltimii
- in cazul capatului superior fix (fig.17.3)
si in jumatatea inferioara la elementul
cu capatul superior liber.

Calculul la compresiune excentrica

Fenomenul de compresiune
excentrica este indicat succint in tabelul
17.2. Caracteristicile elementelor de
zidarie simpla solicitate la compresiune
excentrica:

forma curbilinie a distributiei
eforturilor unitare in sectiune este
influentata de deformatiile plastice ale
zidariei.

264



Fenomenul de compresiune excentrica

in zona intinsa, deschiderea rosturilor este
pronuntata. Se verifica sectiunea la fisurare.

Tabelul 17.2
Zona | Diagrame de Limitele Comentarii
eforturi excentricitatii
NN NNN
gfg’sl y distanta de la marginea cea mai solicitata pana la centrul
e o,g,yf' ] geometric al sectiunii
' €im excentricitatea limita ce depinde de tipul zidariei
Ly |y. |
] .
€,=0
S
S o N
_‘g - Sectiunea de zidarie este comprimata
< = 0 < e,< 0,45y Eforturile unitare de compresiune depind
kS el Lcani de pozitia fortei, in limitele zonei samburelui
= N central
[0
o
x
L . N
-
€,° 0,45y
Evek =Nl
5 N
=. €o
T = =] Marginea sectiunii cele mai indepartate de
2 g il | 0,45y £ &£ e, forta este intinsa
8 " | cpeeit 11 em= (0,6 - 0,8)y
= £
5 N Efortul de intindere ce apare in elementul
= [:=So de zidarie este mai mare decét rezistenta la
S = \ intindere a zidariei (s > R;"
£8 | e £ e,£0,9y (s > R)
c
[0
(8]
x
(i

Efortul e suportat de zona comprimata.




in calcule, distributia tensiunilor se
considera dreptunghiulara;

rezistenta zidariei este determinata
numai de rezistenta zonei comprimate;
- deformatiile specifice de rupere cresc
odata cu excentricitatea;

portiunea necomprimata a sectiunii
ajuta zona comprimata prin limitarea
deformatiilor transversale, deci marind
capacitatea portanta a zidariei.

Sectiunile din zidarie simpla sunt
solicitate la compresiune excentrica:

Cu excentricitate mica: e, £ 0,45y

(excentricitatea pe o} directie
perpendiculara pe axul longitudinal al
peretilor); in acest caz, intreaga
sectiune de zidarie este comprimata, iar
ruperea incepe prin atingerea
rezistentei de rupere la compresiune;

- Cu excentricitate mare: 0,9>y>e0>0,45y;
sectiunea este partial intinsa, iar
ruperea incepe prin  deschiderea
fisurilor, continuand cu fisurarea zonei
intinse si cu depasirea rezistentei de

rupere la compresiune in  zona
comprimata.
Solicitarea de compresiune

excentrica la sectiunile de zidarie simpla
se calculeaza cu relatia:
N £ 5 JRAY (N)

N - incarcarea axiala de calcul;

j - coeficient de flambaj functie de
gradul (coeficientul) de zveltete si
caracteristica de elasticitate (a=1000
sau 750);

j; - coeficient de flambaj Ila
compresiune cu excentricitate mare
corectat datorita fisurarii sectiunii;

(17.5)

R - rezistenta de calcul Ila
compresiune functie de marca caramizii,
a mortarului si coeficientul conditiilor de
lucru (aria de zidarie);

A - aria sectiunii transversale a
zidariei (mm?®);

y - coeficient de reducere (influentat
de excentricitate) a capacitatii portante
a elementelor comprimate excentric.

Calculul coeficientului de flambaj
corectat (j ;) se face cu relatia:
AR
,1=% (17.6)
j+ - coeficient de flambaj Ila

compresiune cu excentricitate mare
corectat datorita fisurarii sectiunii;

] - coeficient de flambaj
intreaga sectiune;

] . - coeficient de flambaj pentru
partea comprimata a sectiunii (A, a
elementelor comprimate excentric cu
excentricitate mare.

pentru

Coeficientul de flambaj |, se
calculeaza folosind gradul de zveltete
(sau coeficientul de zveltete):

H H
bc=—¢ sau | = (17.7)
in care
b, - grad de zveltete pentru calculul
luij o

a, - inaltimea partii comprimate a
sectiunii A

| . - coeficient de zveltete pentru
calculul j ;

H(=H/2 céand diagrama momentului

incovoietor isi schimba semnul pe

inaltimea elementului (fig.17.3.a);
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H¢ = H cand diagrama fisi pastreaza
semnul pe toata inaltimea (fig. 3.b);
i, - raza de giratie a partii comprimate

a sectiunii A,.

Calculul elementelor din zidarie
simpla la compresiune cu excentricitate
mare, la aparitia fisurilor in cazul
e"m£e0£0,9>y, in care:

e,n=0,6% - pentru grupari de incarcari
fundamentale;

e =0,75y - pentru grupari de incarcari
speciale,
se face cu relatia:

NE R, XA xm,
Axe,
W

(17.8)

-1

in care:

N - incarcarea de calcul (N);

R, - rezistenta de calcul la fisurare
functie de marca mortarului (N/mm?);

A - aria sectiunii transversale a
elementului comprimat (mm?);

m; - coeficientul conditiilor de lucru

e, - excentricitatea de calcul e0=M/N
(mm);

W - modulul de rezistenta in

stadiul elastic, al sectiunii (mm®).

Calculul la compresiune locala (strivire)

Compresiunea locala (strivirea) este
o solicitare des intalnita la constructiile

de zidarie, cand incarcarea este
distribuita numai pe o portiune a
suprafetei elementului de rezemare

(fig.17.4). Rezistenta la compresiune
locala (strivire) a zidariei este de obicei
mai mare ca rezistenta la compresiune
a intregii zdarii. Aceasta se justifica prin

faptul ca restul zidariei neincarcate
limiteaza deformatiile transversale ale
zidariei prin efectul de incorsetare pe
care il exercita.

Calculul sectiunilor din zidarie simpla
la strivire se efectueaza cu relatia:
Ng, =n>xNZ, £EmR xA,, (N) (17.9)

in care :
¢ - valoarea

str”
calcul (N);
n - coeficientul incarcarii;
N3, - intensitatea incarcarii

normate (N);

str

incarcarii locale de

locale

R, - rezistenta de calcul la strivire
(N/mm?®) ;
A, - suprafata de strivire (aria

sectiunii la care se transmite incarcarea
in diverse cazuri: capetele grinzilor,
coltul peretelui) (mm?);

m - coeficient de forma al diagramei
presiunilor transmise de incarcarea
locala si de redistribuirea eforturilor in
zona strivirii conform relatiei:

m=mmn (17.10)
in care:

m.- coeficient de forma al diagramei
presiunilor dupa directia perpendiculara
pe axa elementului ce reazema si se
calculeaza cu relatia:

T=—"r Ne (17.11)
Omax/\ ASU’

N, - intensitatea incarcarilor locale;
S . - Valoarea maxima din diagrama
presiunilor dupa directie perpendiculara
cu axa elementului de rezemare;

Ay, - suprafata de  strivire;
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Comportarea la compresiune locala (strivire) a elementelor de zidarie

1. Rezemarea prin intermediul placilor de beton armat
_Hll_ _| - '_|...
-I_ Nstr
| Placa de rezemare B

\ din beton armat \
H, H
ma L Diagrama de presiune

<o TR il
LG ] BIREE L ) ,! [

S max,

Element de zidarie —|
I 3 . S
' \
2. Modul de transmitere a actiunii ce produce compresiune locala
1 1

N Grinda ce f '
produce
. |compresiunea o |

SmaxA

=i

- 2 ] locala I,
| — T, I N degzem L
Nl | 2£7cm —— ] ' 3 |
L3 _| |Placa din beton
armat pentru 7 =
| PE | rezemare LPyd
29| I + lh—
v |
Yo /IZJ\ —=—— Diagram3 de presiune %:Ij"’ M
3 I—1 v SLIE] N
I" 0 .||, i
L | / L,

a. Rezemare directa pe

b. Rezemare prin intermediul
placa din beton armat

unei placute de rezemare
3. Capacitatea portanta a zidariei la intindere este mai

mica decat efortul maxim din zona de strivire

' max a a

in acest caz efortul Q=0,3P
este preluat de armatura din
rosturile zidariei intinse.

_—

| .
Fig.17.4 Rezemarea pe zidarie a elementelor ce produc compresiune locala (strivire)
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m - coeficient de forma al diagramei

presiunilor dupa directia paralela cu axa
elementului ce reazema sSi se
calculeaza cu relatia:

= (17.12)
0max||'A‘str

in care:

N, - intensitatea incarcarilor locale;

S max, ~ valoarea maxima din diagrama

presiunilor dupa directia paralela cu axa
elementului de rezemare;

n - coeficient ce tine seama de
redistributia eforturilor in zona strivirii:

- zidarie din b.c.a.
=(1,5..0,5) T~ 11 -
caramida.

Coeficientul de forma al diagramei
presiunilor transmise de incarcarea
locala(s) va avea valoarea m=1 cand
distributia presiunilor este
dreptunghiulara (zidarie din blocuri de
b.c.a), m=0,5 cand distributia presiunilor
este triunghiulara (zidarie de caramida).

Rezistenta de calcul la strivire in
ipoteza distributiei uniforme a presiunilor
zidariei se calculeaza cu relatia
(Bauschinger):

R., =R xg/AAc £2R  (17.13)
str

in care:

Ry« - rezistenta de rupere la
compresiune locala (strivire) a zidariei
(N/mm?);

R - rezistenta de rupere a zidariei la
compresiune, uniforma pe intreaga
sectiune, functie de marca mortarului Si
a caramizii (N/mm?);

o=1

zidarie de

A, - suprafata conventionala de calcul
la strivire, ce se calculeaza functie de
locul de aplicare a incarcarii (mm®);

A, - suprafata de strivire (mm?).

Placile de rezemare din beton armat
se prevad in cazul unor elemente de
constructii din zidarie solicitate la
compresiune locala 1in scopul unei
distributii judicioase a eforturilor de
strivire (fig. 17.4).

Grosimea placilor (H,) se adopta ca
multiplu de finaltimea unei asize cu
conditiile:

N,<10.000 daN Hz214 cm;

N,,>10.000 daN H.z222 cm.

Armarea placilor de rezemare se face
cu doua plase din otel-beton, realizand
un procentaj de armare mai mare de
0,5% dupa fiecare directie.

Actiunea N, ce are ca efect
compresiunea locala, se poate
transmite direct placii din beton armat
sau prin intermediul unor placute de
rezemare (fig.17.4).

Lungimea placii de rezemare din
beton armat L,, daca nu este limitata de
dimensiunile elementelor de zidarie,
trebuie sa fie mai mare decéat lungimea
de rezemare a grinzii I, (L;>l,).

in fig.17.4 este indicat punctul de
aplicatie a fortei concentrate (reactiunea
grinzii) transmise placii de rezemare Si
in continuare elementului din zidarie.

Alegerea placii este corecta daca
este satisfacuta relatia:

Smax < 1,6 R
in care:

(17.14)
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Smax - efortul maxim ce apare in
zidarie in zona de strivire;

R - rezistenta de rupere a zidariei la
compresiune uniforma pe intreaga
sectiune.

Distributia presiunilor sub placa de
rezemare din beton armat este indicata
in diverse scheme functie de modul de
incarcare si distributia eforturilor, in care
marimile razelor de influenta ale
compresiuniii locale sunt calculate cu
ajutorul relatiei:

s:ng (17.15)

echiv

S - raza de influenta;

Heiv - TNa@ltimea echivalenta a placii
de distributie.

inaltimea echivalenta a placii de
distributie se calculeaza cu relatia:

E A
H=H,p, =2,/—=—% (mm) (17.16)
in care:
H - inaltimea placii de distributie
(mm);
Heiv - TNa@ltimea echivalenta a placii

de distributie (mm);

E,s - modulul de elasticitate al placii
de distributie (N/mm?);

l,s - momentul de inertie al sectiunii
placii de distributie fata de axa centrala
perpendiculara pe lungimea placii de
rezemare din beton armat L.

E - modulul de elasticitate al zidariei;

d - dimensiunea placii de distributie
perpendiculara pe directia de distributie.

in cazul suprafetei de strivire
amplasate la marginea peretelui, in

zona superioara a zidariei apar eforturi
mari de intindere.

Diagrama poate fi aproximata cu un
triunghi avand valoarea maxima in
dreptul punctului de aplicare a fortei.

inaltimea zonei intinse se considera
de 1,5 ori mai mare decéat lungimea
portiunii incarcate din zidarie (1,5%a =
3a).

Capacitatea portanta a zidariei la
intindere va fi asigurata de respectarea
relatiei:

Smax £ 18R, (17.17)
in care:

Smax - €fortul maxim de intindere ce
apare in zidarie in zona de strivire;

R; - rezistenta la intindere din
incovoiere a zidariei (functie de marca
mortarului).

Daca aceasta conditie nu este
respectata, efortul Q=0,3P (fig.17.4)
trebuie preluat de armatura dispusa in
rosturile zidariei in zona intinsa.

Calculul la intindere.

Rezistenta la fintindere a zidariei
depinde de rezistenta si aderenta
mortarului si este functie de directia
efortului de intindere fata de rosturile
orizontale (fig.17.5.1).

in figura 17.5.11 se prezina factorii de
care depinde aderenta intre mortar Si
caramida.
Elementele din zidarie simpla solicitate
la intindere se calculeaza cu relatia:

NER A (17.18)
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Rezistenta la intindere
Rezistenta la intinderea dupa sectiuni legate

zidariei depinde de rezistenta si

aderenta mortarului: < In aceasta  situatie
Functie::de directia;: - efortului::de elementele  de  zidarie
intindere fata:de rosturile orizontale sunt supuse la
rezistenta:la:intindere poate fi: incovoiere. Momentul

este in  planul  rostului

orizontal (pereti,
@ rezervoare);

se neglijeaza  aportul

Rezistenta la intindere dupa aderentei  din  rostul
sectiuni nelegate vertical, preponderent
o I fiind cel din = rostul

apare cand forta este dirijata orizontal:

dupa directia rostului  orizontal

(impingerea lichidelor in pereti); aceasta rezistenta este

cedarea apare datorita: dubla, ca  valoare,
adistrugerii  aderentei  intre LAY LR
caramida si mortar: din sectiunile nelegate;
sdepasirea rezistentei la in  cadrul  sectiunilor
intindere a mortarului si mai rar, legate planul ruperii este
depasirea rezistentei la paralel sau perpendicular

intindere a caramizii.

cu rostul orizontal.

Marca
Vibrarea zidariei T Compozitia
Varsta mortarului \ / Capacitatea .
T~ Factorii de care depinde de retinere a apei

aderenta intre mortar si

caramida \

Structura §i' capacitgtea (s
de abso'rbye a apei de RS
caramida
owared suprafetei de Regimul de intarire
contact intre caramida (umiditate,

Si mortar temperatura)

Fig. 17.5 Rezistenta la intindere a zidariei.
Factorii ce influenteaza aderenta mortar caramida
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in care:

N - incarcarea axiala de calcul la
intindere (N);

R, - rezistenta de calcul la eforturi
principale de intindere (functie de marca
mortarului) N/mm?;

A - aria sectiunii pe care se aplica
efortul de intindere (mm?®).

Calculul la forfecare.

Solicitarea de forfecare la zidarii va
produce ruperea, ca Si la intindere, in
sectiuni nelegate sau legate.

in cazul cedarii in sectiuni
nelegate, efortul de forfecare este
paralel cu rosturile orizontale (de

exemplu reazemele boltilor) si creste
proportional cu efortul de compresiune.

La ruperea in sectiuni legate efortul
de forfecare este perpendicular pe
rosturile  orizontale (de exemplu
consolele din zidarie) traversand
caramizile si rosturile verticale. Acest
efort depinde in special de rezistenta la
forfecare a caramizii.

Solicitarea la forfecare in cazul
elementelor din zidarie nearmata,
datorita fortei taietoare ce actioneaza in
rosturile orizontale, presupune luarea in
considerare a relatiei:

QE(R; + 0,8:Fs)°A,
in care:
R; - rezistenta de calcul la forfecare a
zidariei, functie de marca mortarului;
s, - efortul unitar mediu de
compresiune din  sectiunea  neta
comprimata pentru O09N" (N" -
incarcarea normata);

(17.19)

f - coeficient de frecare, (f=0,7 -
solicitari statice; f=0,5 - solicitari
dinamice);

A, - aria sectiunii nete comprimate a
zidariei.

17.3. CALCULUL ZIDARIEI
ARMATE

Calculul la compresiune centrica si
excentrica

Necesitatea folosirii zidariei armate
apare in cazul sporirii capacitatii
portante a elementelor cu sarcini mari,
aplicate centric sau in cazul unor
punctului de aplicatie.

Armarea zidariei de caramida
conduce la reducerea dimensiunilor, la
marirea ductilitati si la majorarea
rezistentei la incarcari seismice.

Zidaria se poate arma transversal
sau longitudinal (Cap. 16 - 16.4).

Armarea transversala a zidariei preia
eforturi de intindere care constituie una
dintre cauzele ruperii zidariei. Zidaria
armata se executa prin pozarea plaselor
din bare de otel-beton in rosturile
orizontale.  Eficacitatea sporita a
armaturii transversale apare in situatia
cand excentricitatea e,£ 0,15 h si gradul

de subtiime |£15 la  sectiuni
dreptunghiulare.

Armarea longitudinala este
recomandatd  pentru  excentricitafi

e,>0,15 h si gradul de subtirime | >15;
se foloseste pentru marirea capacitatii
portante a elementelor de zidarie
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supuse la vibrati sau la sarcini
seismice.

Elementele de zidarie armate
transversal comprimate centric se
calculeaza cu relatia:

NEJ R, xA (17.20)
in care:

R,,- rezistenta de calcul la

compresiune centrica a zidariei amate;

] - coeficientul de flambaj determinat
functie de gradul (coeficientul) de
zveltete si caracteristica de elasticitate
(a=1000 sau 750);

A - aria echivalenta
transversale a elementului.

Rezistenta de calcul la compresiune
centrica a zidariei armate din relatia de
mai sus, se calculeaza astfel:

R,, =R+1 R,

in care:

R - rezistenta de calcul a zidariei
simple, functie de marca caramizii si a
mortarului (N/mm?);

R. - rezistenta de calcul a armaturii;

m - procentul de armare ce se
determina cu relatia:

m:Va 3100%
V

z

a sectiunii

(17.21)

(17.22)

in care:

V, - volumul de armatura;

V, - volumul zidariei.

in cazul armarii cu plase sudate (cu
ochiuri patrate) in rosturi orizontale,
procentul de armare se determina cu
relatia:

2 XA

m= "2 ,100(%)
C8S

(17.23)

in care:

A, - sectiunea armaturii;

C - latura ochiului plasei sudate;

S - distanta pe verticala intre plasele
sudate.

Calculul sectiunilor din zidarie armata
transversal la compresiune cu
excentricitate mica (e,<0,45y) se
realizeaza cu relatia:

NEj >R, *A>xz
in care:

J - coeficientul de flambaj determinat
functie de gradul (coeficientul) de
zveltete si caracteristica de elasticitate
(a=1000 sau 750);

R, - rezistenta de calcul Ia

compresiune excentrica a zidariei
armate, conform relatiei de mai sus;

A - aria sectiunii transversale efective
a elementului;

(17.24)

y - coeficient de reducere a
capacitati portante a elementului
comprimat  excentric, functie de

marimea excentricitatii si forma sectiunii
transversale.

Calculul sectiunilor de zidarie armata
in cazul compresiunii cu excentricitate
mare se face ca si pentru zidaria
nearmata. Se accepta acest -calcul

avand in vedere ca armarea
transversala nu mareste rezistenta
zidariei.

17.4. CALCULUL ZIDARIEI MIXTE

Calculul la compresiune centrica si
excentrica

Zidaria mixta foloseste doua sau, mai
rar, trei materiale (beton, caramida,
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piatrd naturald). In mod obisnuit,
intalnim pereti realizati din beton (la
exterior) si caramida (la interior).
Conlucrarea intre cele doua materiale
se realizeaza prin caramizi de legatura
care patrund in stratul de beton atat prin
executia alternanta a zidariei, cat si prin
turnarea betonului.

Calculul elementelor de zidarie mixta,
alcatuita din straturi verticale de
materiale diferite, se realizeaza prin
adoptarea unei sectiuni echivalente,
redusa la un singur strat omogen.
Grosimile raméan constante, iar latimile
se reduc cu relatia:

(17.25)

R
P R

echiv
in care:
b, - latimea efectiva a stratului k
(mm);
by, - latimea echivalenta a stratului

k (mm);

R, - rezistenta de calcul la
compresiune (N/mm?);

R - rezistenta de calcul Ila

compresiune a stratului de referinta fata
de care se calculeaza zidaria mixta
(N/mm?®).

Rezistenta de calcul echivalenta
conventionala a zidariei mixte, la care
straturile se deformeaza solidar, iar
capacitatea portanta este influentata de
stratul principal, se determina cu relatia:

. é.miAiRi
echiv [o] Ai

R (17.26)

in care:

m; - coeficienti ai conditiilor de lucru
pentru diferite straturi ale zidariei mixte,
functie de material;

A - ariile sectiunilor straturilor (mm?®);

R, - rezistentele de calcul ale

diferitelor straturi (N/mm?).

Calculul sectiunilor din zidarie mixta
la compresiune centrica se realizeaza
cu relatia:

NEj R A (17.27)
in care:

N - sarcina de calcul (N);

j - coeficientul de flambaj determinat
functie de gradul (coeficientul) de
zveltete si caracteristica de elasticitate

(a=1000 sau 750).

Rechiv rezistenta de calcul
echivalenta conventionala la
compresiune a zidariei mixte
determinatda cu relatia de mai sus

(N/mm?);
A - aria sectiunii transversale a
elementului (mm?).

Peretii din zidarie mixta, solicitati la
compresiune cu excentricitate mica, se
calculeaza cu relatia:

N£mu>j >Rechiv>A>y

in care:

N - incarcarea de calcul (N);

A - aria totala a sectiunii efective a
straturilor portante (mm?);

Rechiv rezistenta de calcul
echivalenta conventionala la
compresiune a zidariei mixte, calculata
cu relatia de mai sus (N/mm?);

j - coeficientul de flambaj determinat
functie de gradul (coeficientul) de

(17.28)
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zveltete si caracteristica de elasticitate
(a=1000 sau 750);

y - coeficient de reducere a
capacitati portante a elementului
comprimat  excentric, functie de

marimea excentricitatii i forma sectiunii
transversale.

Coeficientul m,, influentat de
legaturile transversale ale zidariei mixte,
in cazul compresiunii excentrice, se
calculeaza cu relatia:

m, =m,(1- 220) (17.29)
4y
in care:
my=1 - legaturi transversale ale

zidariei la distante de cel mult 40 cm;

m,=0,9 legaturi transversale ale
zidariei pe inaltime maxima de 60 cm;

e, - excentricitatea de calcul in raport
cu centrul de greutate al sectiunii
echivalente;

y - distanta de la centrul de greutate
al sectiunii pana la marginea cea mai
comprimata.

Sectiunile din zidarie mixta la
compresiune cu excentricitate mare , se
determina cu relatia:

N £ mu >1 1 >elqechiv XA Xy1 (1730)
in care:
Coeficientul y, se calculeaza cu
relatia:
.2
yy= SI?A—&“W 2 (17.31)
echiv @
in care:
Achiv aria sectiunii echivalente
(mm3);

A v aria zonei comprimate a
sectiunii echivalente care echilibreaza
forta actionand excentric (mm?). in cazul
cand diagrama eforturilor unitare este
dreptunghiulara, se determina cu relatia:

A’echiv = 2>bk echiv>(y'eo) (1 732)

Coeficientul de flambaj j, se
stabileste cu relatia:
1+

; (17.33)

J
in care:
] - coeficient de
sectiunea A..;
]’ - coeficient de
sectiunea A’ .-

flambaj pentru

flambaj pentru

17.5. CALCULUL STRUCTURILOR
DIN ZIDARIE LA INCARCARI
VERTICALE $I ORIZONTALE

Peretii portanti din zidarie simpla,
armata sau/si intarita cu stélpisori din
beton armat ce formeaza o structura tip
diafragma au o comportare buna la
actiuni seismice, datorita rezistentei la
rupere sau/si fisurare marite, a
degradarii limitate la actiuni ciclice si
avand o ductilitate corespunzatoare.

La cladirile de zidarie, considerate
rigide, cu perioada fundamentala joasa,
influenta reducerii sarcinii  seismice
(o=1) depinde de ductilitate.

Cu cét factorul de ductilitate este mai
mare, cu atat fortele seismice ce
actioneaza structura vor fi mai mici.
Pentru o buna comportare la cutremur
se accepta structuri cu ruperi ductile in
detrimentul ruperilor casante. Trebuie
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redus la minim riscul prabusirii in timpul
unui cutremur sever.

Comportarea diafragmelor din zidarie
depind: de grosimea inimii, zveltetea
peretelui, de tipul de solicitare
principala, de modul de plasticizare a
extremitatilor peretelui, de existenta
armaturii  pentru preluarea fortelor
taietoare.

Structurile din pereti portanti din
zidarie pot fi calculate la Tincarcari
orizontale prin: determinarea capacitatii
de rezistenta a elementelor de
constructii, a cladirii in ansamblu si
compararea cu solicitarea de calcul.

Alt mod de calcul este cel cu
considerarea conlucrarii spatiale la care
solicitarile ~ aferente  peretilor  se
determina functie de rigiditatea relativa
a acestora (aceleasi principii ca la beton
armat dar cu corecturi specifice
zidariei).

Capacitatea de  rezistenta a
diafragmelor de zidarie (un mod de
calcul simplificat si aproximativ) se
stabileste pe baza dimensiunilor
acestora, a alcatuirii constructive, a
incarcarilor verticale ce actioneaza.

Capacitatea de rezistenta se exprima
sub forma marimii fortei taietoare
capabile. Ea se determina pentru una
din solicitari; compresiune excentrica cu
excentricitate in  planul  peretilor,
forfecarea rostului orizontal si eforturi
principale de intindere in sectiuni
inclinate.

Se vor compara
rezistenta ~ minime

capacitatile de
insumate a

diafragmelor din zidarie, pentru fiecare
directie  principala  corectata cu
coeficientul conditiilor de lucru, cu forta
seismica totala la nivelul respectiv.
Efectul torsiunii este inglobat in
coeficientul incarcarii (5).

Ipotezele pe care se bazeaza,
calculul la capacitate portanta sunt:

planseele, ce leaga peretii portanti de
zidarie prin intemediul centurilor, au o
rigiditate suficienta pentru redistribuirea
incarcarilor, dupa ce unul sau mai multe
elemente au atins valoarea capacitatii
de rezistenta. La aceasta redistribuire a
incarcarilor pot fi antrenate elemente
care mai au rezerve de rezistenta.

coeficientul ~ conditilor de lucru
corecteaza neconcordanta dintre
comportarea reala si ipotezele admise
de redistribuirea incarcarilor (de
exemplu deteriorarea unor elemente cu
rezistenta mica si iesirea lor din lucru
inainte de timp fara sa lucreze in
domeniul plastic);

se accepta ipoteza  distribuirii
solicitarilor orizontale in functie de
capacitatea de rezistenta a elementelor
componente pentru calculul la torsiune
a structurii  si  pentru verificarea
fundatiilor;

in cazul conlucrarii elementelor de
beton armat inglobate in zidarie se
considera rezistenta acesteia afectata
de un coeficient al conditiilor de lucru
care tine cont de diferenta de rigiditate a
acestor materiale;

la calculul peretilor din zidarie cu
goluri de usi si ferestre se va considera
efectul favorabil al buiandrugilor.
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Elementul component din structura
spatiala a peretilor de zidarie
(diafragma, montant) lucreaza ca o
consola verticala incastrata la baza si
solicitata de forte seismice la fiecare
nivel. La nivelul planseului se vor
considera legaturi de tip pendular
(plansee fara buiandrugi) sau de tipul
buiandrugului cu incastrare elastica.

incastrarea diafragmelor din zidarie
se considera la nivelul superior al
fundatiilor pentru cladirile cu subsol sau
la nivelul soclului la cladirile fara subsol.
Daca rigiditatea subsolului este mai
mare decat cea a suprastructurii, nivelul
de incastrare a diafragmelor din zidarie
se considera planseul peste subsol.

in cazul structurilor cu
compartimentare  deasa, uniforma
calculul la capacitate portanta se

realizeaza numai pentru nivelul de baza.
in celelalte cazuri calculul se face la
fiecare nivel.

Calculul la capacitatea de rezistenta
a structurii din diafragme de zidarie, in
ansamblul ei si verificarea nivelului de
siguranta se face cu relatia:

k:j i=t
hd S £ma Teii (17.34)
k=n i=1
in care:

S, - sarcina seismica la nivelul k;

T,; - forta taietoare capabila minima a
diafragmei de zidarie i, la nivelul j;

5 - coeficient de supraincarcare, care

tine seama de efectul torsiunii si se
determina cu relatia:

(17.35)

in care:
o . - - ~
a DS, se determina dupa cele doua

directii principale ale constructiei functie
de fortele taietoare ale diafragmelor,
excentricitatile fata de centrul masic sau
centrul de rigiditate, sarcina totala
seismica;

n
A& Sy - sarcina seismica totala;
.

m  coeficientul conditiilor de lucru
functie de directia de actiune a sarcinii
seismice (longitudinal, transversal), de
tipul planseului (monolit, prefabricat), de
raportul dimensiunilor cladirii (latime,
lungime);

n numarul de nivele ale cladirii;

t  numarul total de diafragme din
zidarie pe directia de calcul.

Calculul la capacitatea de rezistenta la
compresiune excentrica a zidariei simple

Determinarea fortei taietoare capabile
pentru diafragme de zidarie se
realizeaza cu relatia (fig.17.6):

_M, _Ne, _125RS,
Tch - - -
Zk Zk

in care:

T o forta taietoare capabila la
compresiune excentrica a diafragmei
din zidarie simpla i la nivelul k;

M., momentul incovoietor maxim al
diafragmei respective la nivelul k;

(17.36)

C
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N sarcina verticala maxima
aferenta diafragmei la nivelul de calcul;

Z, distanta pe verticala de la
sectiunea de calcul la punctul de
aplicatie al rezultantei fortelor orizontale
care actioneaza deasupra nivelului de
calcul;

R rezistenta de calcul la
compresiune a zidariei;
S, momentul static al sectiunii

comprimate(A,) in raport cu axa care

trece prin centrul de greutate al
sectiunii, se determina cu relatia:
S.=A.e, (17.37)
N
in care: A.=—— 17.38
¢ 125R ( )

e, distanta intre punctul de aplicatie
al lui N si centrul de greutate al ariei
comprimate A;;

Coeficientul de flambaj se considera
egal cu unitatea.

Se admite ca zona intinsa sa aiba
lungimea maxima jumatate din lungimea
diafragmei.

Pentru sectiuni dreptunghiulare ale
diafragmei de zidarie, forta taietoare
capabila are relatia:

T = &g N0 N y739)
2Z, e 125Rblg 47,
Semnificatiile datelor din relatie sunt
date in fig.17.6.
in expresiile fortei taietoare capabile
s-a considerat ca punctul de aplicatie al
fortei verticale maxime N coincide cu
centrul de greutate al sectiunii.
in cazul in care forta N se aplica
excentric fara ca diafragma sa fie
actionata de forte orizontale, forta

taietoare capabila se determina cu
relatia:
T, = N(e, +d)
Zk

in care:

d distanta de la punctul de aplicare
al fortei N la centrul de greutate al
sectiunii.

Momentul static al ariei
comprimate(A,) se determina cu relatia:

Sc = Ac(eg £d) (17.41)

(17.40)

Calculul la capacitatea portanta la
compresiune excentrica a zidariei
intarita cu stalpisori din beton armat

Determinarea fortei taietoare capabile
pentru diafragme din zidarie se
realizeaza cu relatia:

M 1
Towk = =% :Z_(Rbsb +RS, - Nyy)

k k

(17.41)
in care:

T o forta taietoare capabila la
compresiune excentrica a diafragmei (i)
din zidarie intarita cu stalpisori din beton
armat, la nivelul k;

M,  momentul incovoietor maxim
capabil al diafragmei respective la
nivelul de calcul k;

Z, distanta pe verticala de la
sectiunea de calcul la punctul de
aplicatie al rezultantei fortelor orizontale
care actioneaza deasupra nivelului de
calcul;

calcul la
zidariei;

R rezistenta de
compresiune a
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Calculul diafragmelor din zidarie

1.Scheme de calcul pentru diafragme din zidarie

a. Perete plin b. Pereti cu goluri
Sn 1
—_— n — —_— -
Tch_l e | 1 I " "il_ :
— j | Sui, 4 See | '
Zk SI_‘I i .|I; I | AE.....
lsk ! Tch=NZICK r._l- : _..r-—ﬂ—c'—l-'l- _*__._:r_A —
a g eMTZ =Y _ =
hj : ¢ -|-|-—-—--:|--l:|g—-— i o 1 "_.. —
T y. | ‘ a '] .
I LA F - : ; 77 _‘\b'_"' N
Mc Montant 1 Montant 2 ontant 1 ontant 2
2. Dimensiunile Iatimii talpilor la 3. Sec!'”"'n?erz'qa:e s'mp:atf°!'°'tate la
sectiunile in formadel, T, L compresiune excentrica
a. Sectiuni I, T,
b b — b p ik
] T | NPT AT
IS N e “h T a ] i )
R l'—" ' j | ”a : ‘I_ b2 * E: Sl i . i b1
jbzist‘{jbzdr eb i
| ‘ ‘ ; Ac
! ’ T al laj
| 2 X212 ﬂ
| 4ib | ! |
b. Sectiuni dreptunghiulare
ebist | | ebydr N\Jh bo —F Ac=Dbx
| t St~
S o v e S E N | e |
b | b N|
eb£distanta pana la primul gol
cU g > 0,4h,, L :t_k_" M -
b£3a bi=b+ab; s+aby g [ -Ll
biibE L1 bbby by - AARRANARS WAL RAAR
|' e
)
! Jir\ 1,25
| i
4. Sectiuni de diafragme din zidarie intarite cu stalpisori de beton armat
a.Sectiune 1 Yo I b. Sectiune dreptunghiulara
Lo o : ¥
T —— ¥ a——
. N a1 A Yz | A
o 4 - y=(ka)2
b2 = T 4 "I' b1
A, J
f a . 1 _?(_ ,
T Y2 W Y4 Il
Fig. 17.6 Elemente de ¢alcul pentru diafragme din zidarie solicitate la compresiune
excentrica
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R, rezistenta de calcul la
compresiunea betonului;

S, momentul static al ariei
comprimate de beton in raport cu

centrul de greutate la armaturii intinse;

S, momentul static al ariei
comprimate al zidariei in raport cu axa
care trece prin centrul de greutate al
sectiunii;

N sarcina verticala maxima
aferenta diafragmei din zidarie la nivelul
de calcul;

Yu distanta de la centrul de
greutate al armaturii intinse la axul care
trece prin punctul de aplicatie al fortei
verticale N.

Calculul lui S, si S, se realizeaza cu
aria comprimata A, din echilibrul fortelor
in proiectie verticala:

A=A +A, (17.42)

A, = N+ARs - ARy (1749
R

SZ=AzyZ Sb='A‘byb (1 744)

Pentru simplificare se vor neglija
armaturile din zona comprimata si nu se
va considera in calcul aria stélpigorilor
in portiunea mijlocie la sectiunile
diafragmelor cu stalpisori marginali.
Armatura din zona intinsa se va lua in
considerare 1in calcul indiferent de
procentul de armare al sectiunii
complexe a diafragmei.

Forta taietoare capabila la
compresiune excentrica pentru
diafragme din zidarie intarite cu
stalpisori din beton armat se determina
cu relatia:

Tone = 2R o2 2y 4 (x- a)g"- a-

Zk € R

xal N(- a)

23 2z,
(17.45)

in care:
_N+AR; agﬁ_b_ 0
[

(17.46)
bR R

pentru x>a

Semnificatiile din aceste relatii sunt

date in fig.17.6.
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Capitolul

18

PERETI DIN BETON ARMAT

18.l. PERETI DIN BETON
ARMAT MONOLIT

18..1. GENERALITATI

Dezvoltarea pe verticala a cladirilor,
datorita utilizarii rationale a perimetrului
urban, prin reducerea la minimum a
suprafetei construite pe teren, a condus
la folosirea elementelor verticale de
rezistenta (pereti) din beton armat.

Aceste elemente verticale ale
structurii de rezistenta (diafragme)
preiau eforturi care depasesc
capacitatea portanta a zidariei.

Peretii din beton armat monolit s-au
impus la noi in tara, la cladirile inalte,
datorita faptului ca tehnologia de
executie se caracterizeaza  prin
productivitate ridicata.

Avantaje

Comparativ cu peretii traditionali din
zidarie, diafragmele din beton armat au

o serie de avantaje:
capacitatea portanta la compresiune
de 5-10 ori mai mare a betonului
decét a zidariei de caramida -ceea ce
conduce la realizarea cladirilor pana la
20 nivele, fata de 7 nivele cat se pot
construi pe structura de pereti portanti
din zidarie de caramida;
comportarea buna la  sarcini
orizontale (cutremur, vant), avand in
vedere preluarea in bune conditiuni a
eforturilor de intindere de catre betonul
armat;
un consum mai redus de otel-beton,
comparativ cu structurile pe cadre;
realizarea unei cresteri a
productivitatii muncii pe santiere si, deci,
o reducere a consumului de manopera
si a duratei de executie.

Tipuri de structuri

Modul de distributie, in cadrul partiului,
a peretilor din beton armat conduce la
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realizarea a doua tipuri de structuri:
structura de tip fagure si structura de tip
celular.

Structura de tip fagure are peretii
portanti dispusi in jurul incaperilor, deci
la distante scurte (3-4 m).

Peretii din beton armat, preluand si
sarcinile din pansee, vor transmite
incarcarile la fundatii talpi continue, sau
care pot fi si talpi incrucisate sau radiere
generale.

Din punct de vedere functional,
aceasta structura se foloseste la cladiri
de locuit, camine, hoteluri, care au
acelasi partiu la toate nivelele.

Executia peretilor, la acest tip de
structura, se realizeaza cu ajutorul
cofrajelor (de acelasi tip pe toata
inaltimea etajului): glisante, metalice
spatiale si de inventar (refolosibile).

Structura tip fagure are dezavantajul
unui partiu rigid, care nu poate fi
modificat ulterior.

Structura tip celular are peretii
dispusi la distante mai mari, in jurul
apartamentelor. intre diafragmele de
beton, pentru completarea structurii de
rezistenta, se dispun cadre.

Sarcinile verticale sunt transmise la
fundatii prin intermediul diafragmelor si
al cadrelor, in timp ce sarcinile
orizontale (cutremur, vant) sunt preluate
in cea mai mare parte de diafragme.
Sistemul celular se poate folosi si la
cladiri unde se cere o schimbare
ulterioara a functionalului, in limitele
celulei (cladiri de locuit, administrative,
spitale).

in cadru acestui sistem, diafragmele
sunt folosite mai eficient, comparativ cu
sistemul fagure, unde, de obicei,
armatura rezulta din considerente
constructive si din prevenirea contractiei
betonului.

18.1.2. ALCATUIRE CONSTRUCTIVA

in cadrul structurii de rezistenta,
pereti din beton armat monolit
(diafragme) se dispun, in planul cladirii,
dupa directia longitudinala, transversala
(sau cu diafragme cu nucleul central).

Peretii din beton monolit se vor poza
simetric fata de axele cladirii si vor avea
momente de inertie ce vor diferi cat mai
putin.

La dimensiuni diferite ale
diafragmelor, sunt repartizate sarcini
orizontale diferite, ceea ce conduce la o
solicitare diferentiata a fundatiilor.

Aceasta dispunere echilibrata se face
astfel incat centrul de greutate al cladirii
sa corespunda cu centrul de rigiditate,
pentru a evita aparitia, in zonele
seismice, a torsiunilor in structura de
rezistenta.

Diafragmele se pot realiza in diverse
forme: diafragme pline, cu goluri,
rezemate pe stalpi.

Grosimea minima a peretilor interiori
este de 15 cm din considerente de
izolare fonica.

Peretii exteriori din beton armat
monolit se realizeaza din trei straturi cu
functii diferite  strat de rezistenta (8-15
cm), strat de izolare termica si strat de
protectia izolatiei (5 cm).
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Stratul de izolare termica se
dimensioneaza functie de necesitatile
functionale ale cladirii, zona climatica de
amplasare a cladirii si economia de
energie a combustibilului consumat
pentru incalzire in perioada de
exploatare a cladirii.

Mentinerea pozitiei corecte a stratului
de izolatie termica in timpul turnarii
betonului se realizeaza cu dispozitive
speciale fixate in cofraj.

in zonele susceptibile formarii puntilor
termice, la intersectia peretilor exteriori
ce cei interiori, cu planseele, cat si la
colturi, termoizolatia se va realiza astfel
ca sa micgsoreze substantial fluxul
termic.

in cadrul peretilor exteriori, se va
prevedea o bariera contra vaporilor, pe
suprafata interioara a termoizolatiei, in
scopul imbunatatiriii comportarii
peretilor la difuzia vaporilor. Bariera
opreste patrunderea vaporilor de apa in
termoizolatie  si  posibilitatea  de
condensare a acestora. Apa, cu
conductivitate termica mai mare de 25
de ori decéat aerul |-ar inlocui pe acesta
din pori.

Peretii interiori, care spre exteriorul
constructiei nu se leaga de alti pereti,
pentru montarea usoara a armaturii
verticale sunt prevazuti cu ingrosari,
care maresc stabilitatea si preiau
eforturile suplimentare ce se
concentreaza in aceste zone. Capetele
libere ale diafragmelor, la exterior, se
leaga intre ele cu grinzi ce au rol de
buiandrug, pentru montarea ferestrelor

fiind fincarcati cu sarcini
neportanti exteriori.

Numarul si pozitia golurilor pentru usi
se stabilesc din conditii functionale, dar
si functie de necesitatile structurale ale
diafragmei.

La constructile multietajate cu
diafragme, unde la parter sau subsol
conditile de exploatare necesita spatii
functionale flexibile (spatii comerciale)
sarcinile orizontale sunt transmise la
stélpii parterului sau ai subsolului (care
au o solicitare sporita, datorita rigiditatii
mari a partii superioare a cladirii), prin
intermediul unor grinzi-pereti. Datorita
schimbarii traseului eforturilor aceasta
solutie conduce la o armare sporita a
diafragmelor.

din pereti

Armarea peretilor. Armatura din
diafragme rezulta, in general, functie de
eforturile la care sunt solicitate.

Peretii din beton armat monolit se
armeaza cu doua plase din bare de otel-
beton. Cele doua plase se leaga intre
ele cu agrafe metalice.

innadirea plaselor, atat pe directia
barelor orizontale, céat si a celor
verticale, se realizeaza prin
suprapunere. Ancorarea plaselor sudate
din diafragme se realizeaza |la
intersectii, la bordarea golurilor, prin
prelungirea barelor orizontale pe o
lungime de 60 d.

Daca nu rezulta armatura de calcul, se
va realiza o armare constructiva,
alcatuita din plase continue pe primele
doua etaje Si pe ultimul.
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Structuri din pereti de beton armat monolit
Dispozitia in plan a diafragmelor
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Detalii de imbinare la pereti exteriori din beton armat monolit
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Fig. 18.1.1 Cladiri cu structuri din pereti de beton armat monolit. Plan parter.
Elevatie diafragme. Detalii imbinari.
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Armarea peretilor din beton armat monolit
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La restul nivelelor, armatura se
amplaseaza in diafragme: la extremitati,
la intersectii, la bordarea golurillor si a
tijelor de glisare.

18..3.TEHNOLOGIE DE EXECUTIE

Din principale capitole de lucrari, din
totalul manoperei, pentru un metru cub
de beton monolit, cofrarea consuma 40
%. Din aceasta cauza alegerea
procedeelor de cofrare, imprimarea
formei corespunzatoare necesitatilor
functionale si constructive ale cladirii
constituie una dintre  problemele
principale ale tehnologiei de executie a
diafragmelor.

Peretii din beton armat monolit se
executa cu: cofraje de inventar; cofraje
metalice plane si spatiale (fig. 18.1.2).

Cofrajele de inventar trebuie sa aiba
un caracter flexibil in utilizare,
adaptandu-si caracteristicile geometrice
la conditile efective ale lucrarii de
executat, folosind calitatea panoului de
a se putea demonta usor si apoi
recompune pe modelul altui perete.
Eficienta economica a cofrajului de
inventar este asigurata de posibilitatea
utilizarii lui de un numar de ori cat mai
mare. In acest sens este obligatoriu
stabilirea unor reguli de dimensionare a
peretilor din beton monolit, intr-o serie
modulara unica. Folosind un modul de
baza unic, se va obtine o concordanta
intre dimensiunile suprafetele de cofraj
si cofrajele de inventar.

Obtinerea unor tolerante admisibile
ale elementelor de beton este
determinata de executia unor panouri

de cofraj, cu dimensiuni bine
determinate. Tolerantele aparute la
panourile de cofraj, cat si din trasare la
executie se pot prelua prin zonele de
completare de cofrare locala.

Cofraje metalice plane si spatiale.
Avantajele acestei tehnologii sunt:

reducerea consumului de material
lemnos; reducerea consumului de
manopera;

turnarea de pereti din beton cu
suprafete plane netede, care nu mai
necesita tencuieli.

Cofrajele  metalice plane  sunt
alcatuite dintr-o suprafata cofranta dintr-
un element sau mai multe elemente
modulate.

Aceasta fata cofranta este prevazuta
cu o instalatie de incalzire pentru tratare
termica a  betonului. Mentinerea
planeitatii acestei fete, la manipulare,
transport, montaj si  impingerea
betonului proaspat se realizeza cu un
schelet de rigidizare. Strangerea a doua
cofraje, montate pe fetele opuse ale
peretelui de beton, se realizeaza cu
pane sau suruburi.

La imbinarea panourilor metalice, mai
exista elemente speciale, demontabile,
asezate in prelungire (sau in unghi). Tot

in setul cofrajelor metalice exista
elemente demontabile pentru
suprainaltarea cofrajelor, in cazul

executiei unor pereti cu inaltime mai
mare.

Operatia de desprindere a cofrajelor
de suprafata de beton se face prin
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Tehnologie de executie a peretilor din beton armat monolit

Cofraje de inventar
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Fig. 18.1.3 Pereti din beton armat monolit (diafragme) Tehnologii de
executie (variante).
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dezlipire in pana, datorita greutatii
mari a cofrajului la desfacerea
legaturilor intre panourile montate fata
in fata.

Ridicarea panoului de cofraj (dupa
decofrare) se va face cu ajutorul
macaralei.

Dimensionarea cofrajelor metalice se
face la presiunea betonului proaspat, la
care se adauga greutatea proprie, astfel
ca sageata maxima sa fie mai mica de
1/500 din lungimea dintre elementele de
strangere.

Cofrajele metalice spatiale, de
dimensiunea unei camere, folosesc o
linie tehnologica mobila.

Dupa turnarea si intarirea betonului,
se decofreaza, iar cutile metalice sunt
extrase pe partile laterale si transportate
la etajul urmator.

in pozitia fiecarei camere se
monteaza cofrajele laterale pentru pereti
pe o inaltime de 20 cm, cale de rulare i
pasarela de scoatere in exterior a
cofrajului metalic. in continuare, se
monteaza cofrajele spatiale compuse
dintr-un carucior rulant pe care se afla
panourile mari de cofraj. Peretii laterali
se cofreaza prin actiunea parghiilor, iar
pozarea pe verticala a intregului cofraj
spatial se realizeaza cu ajutorul unor
dispozitive cu manivela.

Dispunerea in sah a cofrajelor
spatiale metalice permite montarea
armaturii.

Dupa decofrare (care se executa
manual), cofrajele spatiale se scot din
camere prin rulare pe pasarele
exterioare.

Executia planseelor la structuri cu
diafragme.

Planseele cladirilor cu structura de
rezistenta alcatuita din diafragme de
beton armat se realizeaza din beton
armat monolit sau din panouri mari,
prefabricate.

Rezemarea planseelor se realizeaza
in golurile lasate in diafragme si pe
buiandrugi (fig. 18.1.3). La planseul
monolit, cu placa armata in doua
directii, continuitatea pe reazem se
realizeaza prin introducerea, in goluri, la
partea superioara, a unor bare din otel-
beton.

Panouri mari prefabricate au cele
doua dimensiuni mai mici decat
deschiderile intre diafragme, pentru a
facilita introducerea prefabricatului la
pozitia din proiect. Panourile
prefabricate au armatura sub forma de
bucle, dispusa in mod uniform pe intreg
perimetrul.

Rezemarea se face in golurile lasate
in diafragme, in care se introduc bare
din otel-beton sub forma de etrieri. Prin
intermediul  golurile se realizeaza
continuitatea planseelor la actiunea
sarcinilor verticale si orizontale.

Pe portiunea de legatura intre
panourile prefabricate si peretii din
beton se realizeaza centuri monolite pe
contur; betonul din aceste centuri este
cofrat cu elemente de inventar fixate in
diafragme, iar armatura este alcatuita
din bare longitudinale asezate pe
contur, legate cu mustatile-bucla din
panouri, avand rol de etrieri.
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Plansee la structuri cu pereti din beton armat monolit
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18.1.4. ELEMENTE GENERALE DE
CALCUL

La cladirile cu pereti din beton armat
monolit  (diafragme), comportarea
mecanica depinde de conceptia si buna
conlucrare spatiala a structurii de
rezistenta (pereti portanti si plansee). in
aceasta conlucrare 0 importanta
deosebita o are rigiditatea planseului in
planul lui.

Peretii din beton armat monolit
(diafragme) se incarca cu sarcinile
orizontale  transmise in  dreptul
planseelor, la care se adauga

incarcarile verticale permanente din
greutatea proprie a peretelui si a
planseului aferent.

Structurile cu pereti portanti din
beton armat monolit, cu inaltime de
pana la P+10 niveluri (tip fagure sau
celular), au o frecventa mai mare de
utilizare la cladirile civile. Aceste
structuri se preteaza la utilizarea
metodelor simplificate de calcul, care se
refera la  distributia  incarcarilor
orizontale pe inaltimea cladirii,
repartizarea pe diafragme Si
determinarea eforturilor sectionale.

Ipotezele care stau la baza acestor
metode simplificate sunt: distributia
uniforma pe inaltime a actiunii din vant,
triunghiulara in cazul actiunii seismice;
iar deformatele diafragmelor pline sau
cu goluri se admite sa fie egale.
Aceasta a doua ipoteza conduce la o
repartizare a fortelor orizontale la peretii
portanti din conditia de egalitate a
sagetilor la un singur nivel.

Pentru corelarea cu diferentele care
exista in realitate intre formele
deformatelor diafragmelor pline sau cu
goluri se indica ca, conditia de egalitate
a sagetilor sa fie la 0,8H (H - inaltimea
totala a diafragmei), la aceasta inaltime
diferenta intre deformatele diafragmelor
pline si cu goluri este minima .

Determinarea incarcarilor orizontale
dinamice (seism sau rafale de vant) se
considera numai in modul fundamental
de vibratie.

incarcarea orizontala ce revine unei
diafragme, din forta totala orizontala ce
actioneaza  asupra  cladirii, este
proportionala cu momentul de inertie al
peretelui din beton.

in calculul structurilor din pereti
portanti din beton armat monolit ,la
incarcari orizontale se considera
diafragma ca o consola Vverticala
incastrata in fundatie. Eforturile se
determina in aceasta sectiune care este
cea mai solicitata a diafragmei. Fortele
orizontale vor produce in incastrare,
momentele (M) si fortele taietoare (T),
iar incarcarile permanente fortele axiale
(N).

Calculul structurilor cu diafragme din
beton armat la actiunea incarcarilor
orizontale si verticale va cuprinde:

descompunerea structurii de
rezistenta a cladirii in diafragme plane
transversale Si longitudinale,

considerandu-se ca au
constanta pe toata inaltimea.;

stabilirea caracteristicilor geometrice
si de rigiditate;

sectiune
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determinarea incarcarii orizontale
totale si repartizarea pe diafragmele
componente;

determinarea si insumarea eforturilor
sectionale din actiunile orizontale si
vetricale;

dimensionarea Si armarea
diafragmelor la compresiune excentrica
si a buiandrugilor in cazul diafragmelor
cu goluri.

Diafragmele pot fi:
goluri.

Peretii din beton armat monolit pot fi
cu goluri mici, mijlocii sau mari. Aceasta
clasificare este in functie de coeficientul
de monolitism a, care in cazul
diafragmelor cu goluri mici - a>10, la
cele cu goluir mijlocii - 1<a<10 si cu
goluri mari cu - a<1.

Coeficientul de monolitism exprima
rigiditatea conventionala a peretilor din
beton armat cu goluri si este dat de
relatia:

pline sau cu

a=Hw (18.1)

in care:

H - inaltimea diafragmei;

w - coeficient influentat de modulul
de elasticitate a betonului din
buiandrugi, din montanti; de inaltimea
unui nivel si de momentele de inertie a

montantilor. Deci  coeficientul de
monolitism este functie de
caracteristicele =~ geometrice, fizice,

mecanice ale elementelor (montanti Si
buiandrugi) componente ale peretilor din
beton armat monolit, de geometria
diafragmelor si golurilor dar si de
rigiditatea elemetelor componente.

Golurile din diafragme prin
amplasamentul, marimea lor raportata
la cea a montantilor si a buiandrugilor
va influenta starea de tensiune din
aceste elemente.

Deformarea diafragmelor pline sau
cu goluri sub actiunea fortelor orizontale
este indicata in fig.18.

Calculul diafragmelor cu goluri mici
(a>10) se realizeaza la fel ca si la
diafragmele pline, avand suplimentar o
verificare a buiandrugilor la eforturile de
lunecare care apar intre cele doua
goluri consecutive.

Forta taietoare ce apare in
buiandrug la nivelul j se determina cu
relatia:

_TSH.
f] I
in care:

T- forta taietoare exterioara la nivelul
buiandrugului;

H, - inaltimea unui nivel;

S - momentul static al sectiunii (ce
tinde sa lunece) in raport cu centrul de
greutate al peretelui din beton armat
monolit;

| - momentul de inertie al diafragmei
cu gol, in raport cu axa ce trece prin
centrul de greutate al sectiunii
transversale.

Momentul incovoietor din sectiunea
de incastrare a buiandrugului se

determina cu relatia:

T. ¥
My =L (18.3)

(18.2)

in care:
T, - forta taietoare din buiandrug la
nivelul j;
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l, - latimea golului.

Calculul diafragmelor cu goluri mari
(a<1) se realizeaza in ipoteza ca
montantii lucreaza independent,
buiandrugii asigurand o deplasare egala
datorita actiunilor orizontale. Datorita
rigiditatii reduse, buiandrugii fisureaza in
dreptul legaturii cu montantii, devenind
niste legaturi pendulare. Se admite
ipoteza ca buiandrugii mentin la
aceleasi distante montantii verticali, in
calculul  deplasarilor si  eforturilor
diafragmei.

Diafragma cu goluri mari lucreaza ca
o consola compusa din suma sectiunilor
transversale ale montantilor, iar
momentul de inertie al diafragmei este

suma momentelor de inertie ale
montantilor.  Fiecare montant se
calculeaza ca o diafragma plina,

actionata de incarcarile aferente. Deci
incarcarile care actioneaza diafragma
se repartizeaza la montanti proportional
cu momentele lor de inertie.

Calculul diafragmelor cu goluri
mijlocii (1<a<10), la care starea de
tensiune este mai complexa, va fi
influentat de comportarea intermediara
intre diafragmele pline si cadre.

Metodele folosite pentru calculul
cadrelor nu pot fi utilizate decat in mod
izolat si numai dupa o adaptare
corespunzatoare.

Peretii din beton armat monolit cu
goluri  mijlocii pot fi structuri cu
diafragme monotone la care se
utilizeaza metode simplificatoare de
calcul.

Diafragmele monotone nu au variatii
mari de rigiditate de la un nivel la altul.
Aceste diafragme au aceeasi dispozitie
de goluri la toate nivelurile. Diafragmele
monotone se intalnesc la: cladiri de
locuit, hoteluri, cladiri administrative.
Metodele simplificatoare de calcul
pentru stabilirea eforturilor sectionale
conduc la rezultate satisfacatoare din
punct de vedere al preciziei.

Metodele simplificate de calcul sunt:
metoda cadrului inlocuitor sau cea a
structurii continue echivalente.

Metoda cadrului inlocuitor este
indicata la cladiri cu mai putin de 7
niveluri. Ipotezele de calcul la aceasta
metoda sunt: montantii se considera cu
o latime mare in comparatie cu
inaltimea etajului, caz in care eforturile
transmise de buiandrug pot fi
considerate ca repartizate in lungul
axului median al acestora; momentele
de inertie ale buiandrugilor sunt mai mici
decét cele ale montantilor; iar planseele
sunt nedeformabile 1in planul lor,
asigurand deplasari egale diafragmelor
care alcatuiesc structura de rezistenta.

Diafragmele cu goluri sunt alcatuite
din elemente verticale pline (montanti) si
elemente orizontale de legatura
(buiandrugi). Solicitarile din diafragmele
cu goluri sunt puternic influentate de
raportul dintre rigiditatea buiandrugilor si
cea a montantilor.

In metoda cadrelor, la diafragmele
monotone cu un sir de goluri simetrice,
schema de calcul a diafragmei o
constituie un cadru etajat, avand stalpii
cu moment de inertie constant iar
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riglele cu momentul de inertie constant
pe portiunea centrala, iar pe cele
laterale este infinit.

Calculul static se face pe semicadrul
limitat de axa de simetrie. Calculul se
realizeaza prin metoda distorsiunilor,
care utilizeaza un sistem de baza, in
care se considera ca numai rotirile
nodurilor sunt blocate, iar deplasarile
laterale ale acestora sunt libere.

In cadrul acestei metode se vor
determina momentele de incastrare
perfecta in sistemul de baza la capetele
montantilor, din conditile de echilibru a
fortelor orizontale la fiecare etaj.

In  continuare se deblocheaza
perechea de noduri de la nivelul j,
mentinand blocate celelalte noduri, care
se vor roti rezultand astfel diagrama de
momente corespunzatoare.

In final, momentele totale la capetele
barelor se obtin prin suprapunerea
momentelor de incastrare perfecta si a
celor introduse prin distorsiune.

La diafragmele cu goluri eforturile
axiale in montanti provenite din
incarcarile  orizontale sunt direct
proportionale cu zveltetea diafragmei.
Deci cu cét bratul de parghie intre
axele montantilor este mai mic (L) in
raport cu inaltimea diafragmei (H). La
diafragmele cu lungimi mari in plan,
eforturile axiale in montanti date de
incarcarile orizonatle sunt reduse.

Metoda structurii continue echivalente
se aplica la diafragme cu peste 6
niveluri , pentru a micsora erorile de
calcul.

Ipotezele in cazul acestei metode
sunt:

eforturile  locale transmise de
buiandrugi se considera repartizate in
lungul fibrei mijlocii a montantilor;

fibrele medii  deformate  ale
elementelor verticale sunt paralele
datorita deplasarilor egale la nivelul
fiecarui etaj;

momentele de inertie a buiandrugilor
sunt mai mici decat cele ale
montantilor.

Se considera aproximatia ca
momentele incovoietoare din mijlocul
buiandrugilor sunt nule.

Principiul acestei metode consta in
aceea ca in locul structurii reale cu
legaturi orizontale dispuse la intervalele
inaltimii unui etaj , in calcul se considera
o structura echivalenta cu legaturi fictive
continue dispuse la un interval infinit
mic.

In locul sistemului de ecuatii liniare
de etaj, care intervin in calculul din
metoda calculului cadrului inlocuitor, in
aceasta metoda se ajunge la o singura
ecuatie liniara diferentiala cu coeficienti
constanti. Ecuatia diferentiala poate fi
dedusa de la sistemul de ecuatii obtinut
in metoda cadrelor pe cale inversa.

Se va obtine valoarea fortei taietoare
la etajul curent j situat la inaltimea x de
la baza diafragmei:

Ti = F xHe o
g
in care:
F - rezultanta incarcarii orizontale
exterioare;
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Pereti din beton armat monolit (diafragme). Scheme de calcul

Diafragme pline Diafragme cu goluri mici
e — I Y
: . — e ——
. A & e |
I - 'r i ! o = 'J ;
! = - j e Bl
| T . - ! a — [- IR
| — | h o - |
| — | £ I
! I o of
— 1T : ] C s S ;
Diafragme cu goluri mijlocii Diafragme cu goluri mari
"_“L
g —/ E ! — < D ]
—3{! i — L R
= i B = I
i= E:T | [
E —5f B — -
=Y e = —
— e
[ [ | |
[ 1 I 1 [

i -n
N o 5
v = 1 - =
1 =
& = =
] —3 =
. g2 - =
. 8 ) O
‘i’ o l T —n M
| I |
— Diagramele eforturilor sectionale
L Diafragme cu goluri mijlocii Metode de calcul
Scheme de calcul
el b
= - -1 4
E E ! £ — —_—
' O I =0 —T l— Rigle
I | F. b= ‘TT”L-" fictive la
= J_) I, |m(const) gﬁervale Y
=3 —T i
B F ok
I i ! 1 ] 11 TTn Sy
: . E Fors TR [ I
{L/2
+=L—+ L2t L2 4 Structura continua inlocuitoare

Cadru inlocuitor
Fig. 18.1.5 Pereti din betom armat monolit (diafragme). Scheme de calcul.
Diagrame de eforturi

294




H, - inaltimea etajului;

1 - coeficient ce depinde de aria,
momentul de inertie a montantilor si
distanta intre axele centrelor de
greutate ale acestora;

» - coeficient ce depinde de =, coeficient
de monolitism si = ce depinde de
distributia incarcarii pe diafragma.

Momentul incovoitor in sectiunea de
incastrare a riglelor in montanti are
expresia:

~_FiHe
= X

j F
2xg

Momentele incovoitoare din montantii
unei diafragme (cu doi
montanti) se calculeaza pentru o
consola incastrata incarcata cu forte
orizontale exterioare.

simetrice

in care:
m, - coeficient ce depinde de m=x/H;

.. - coeficient subunitar ce se determina
in functie de coeficientul de monolitism =
Sim;

H - inaltimea montantului diafragmei;

F - forta orizontala (vant sau seism).

18.1l. PERETI DIN BETON
ARMAT PREFABRICAT

18.1.1. GENERALITATI

Prin prefabricarea unor parti mari din
procesele de productie de pe santier se
realizeaza o reducere substantiala a
duratei de executie si a consumului de
manopera la locul de montaj.

Prefabricarea elementelor de beton
armat este influentatda de urmatorii
factori:

limitarea fabricatiei la elemente de
mare frecventa, stabile in timp, cu
aplicabilitate;

folosirea coordonarii modulare prin
alegerea unui singur modul;

unificarea elementelor prefabricate si
a imbinarilor;

folosirea betoanelor cu agregate
usoare;

integrarea in structura a lucrarilor de
finisaj;

reducerea abaterilor de montaj pe
santier, prin aplicarea montajului fortat.

Pereti din panouri mari

Folosirea peretilor din panouri mari la
cladiri, comparativ cu utilizarea peretilor
executati cu ajutorul procedeelor
traditionale, prezinta urmatoarele
avantaje: reducerea duratei de executie,
consumului de materiale, manopera, si
a costului investitiei.

Cladirile cu pereti din panouri mari au
structura de rezistentda alcatuita din
diafragme orizontale (plansee) si
verticale (pereti) care formeaza un
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ansamblu spatial. In acest caz, toate
panourile sunt portante. La cladirile din
panouri mari se realizeaza imbinari
continue, iar structura de rezistenta este
fragmentata prin rosturi de dilatare si
antiseismice.

Cladirile din panouri mari pot fi
alcatuite cu peretii portanti transversali,
pereti portanti longitudinali sau pereti
portanti longitudinali si transversali
(fig.18.11.1).

in cadrul structurii de rezistenta a
cladirii, panourile mari pot fi:

- portante - suporta incarcarea data de

planseu si cea transmisa de panourile

superioare;

- autoportante -
greutatea proprie;

- neportante - sustinute de plansee.

Alegerea solutiei peretilor exteriori din
panouri mari este conditionata: de
modul de comportare fata de conditiile
climatice exterioare, de conditile de
exploatare a cladirii, de considerente
constructive, tehnologice, economice
sau estetice.

Dimensiunile la panourile mari se
stabilesc in asa fel, incat sa rezulte un
numar minim de rosturi de imbinare dar
si functie de utilajele de ridicare.
Panourile mari prefabricate avand
greutatea sub 1500 kg/bucata sunt
considerate usoare, iar cele avand 3000
kg/bucata sunt socotite panouri grele
(fig. 18.11.1).

Pentru perfectionarea sistemului la
cladirile din panouri mari este necesar:

marirea deschiderilor intre pereti (de
la 3-4 m la 6,0-72 m ), pentru ca

suporta numai

structura sa se adapteze la un numar
mare de partituri; folosirea, pentru
peretii  despartitori, fatade, scari,
ventilatii, a unor elemente prefabricate
din diferite materiale eficiente (pe baza
unei coordonari modulare unice).
Aceste combinari vor conduce la o mare
varietate arhitecturala atat ca functional,
cat si ca aspect precum si la reducerea
greutatii cladirii;
elementele structurale din panouril
mari vor ramane in numar limitat ca
tipuri;
Panourile mari
alcatuite:
in sistem clasic, tip sandvis, alcatuit
din doua straturi de beton si un strat de
izolatie;
din beton omogen,
usoare .
Alcatuirea panourilor
Panoul sandvis este alcatuit din (fig.
18.11.6, fig. 18.11.7):
stratul interior de rezistenta, din
beton armat;
stratul termoizolator;
stratul de protectie din beton armat.
Stratul termoizolator se poate
executa din materiale clasice (placi
semirigide de vata minerala, pasla
minerala) sau rigide (placi din polistiren
expandat celular, placi din beton celular
autoclavizat). Pe fata interioara se
prevede o bariera contra vaporilor, din
carton bitumat sau folii de polietilena,
pentru materialele termoizolante
elastice.
Termoizolatia la panouri mari se
poate realiza sub forma de placi -

prefabricate pot fi

cu agragate
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Pereti eficienti din panouri mari din beton armat
A. Distributia peretilor portanti din panouri mari

Pereti longitudinali Pereti longitudinali si transversali Pereti transversali
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7 V’-«”ll }“llllllllmnllb T

' Q, I/IZI!,!/II,I/I!,I//// y "’”[ B : ll ¢//ll \ll'
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Panou de dimensiunea Panou acoperind, pe Panou acoperind, pe
unui perete orizontala 2 pereti exteriori verticala 2 pereti exteriori

Marimea panourilor este influentata de greutatea proprie, gabaritul
mijloacelor de transport si capacitatea utilajelor de ridicat

Fig. 18.1.5 Scheme constructive la cladiri cu panouri mari:
A - pereti din panouri mari
B - variante de marime si distributie a panourilor mari exterioare
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materiale rigide  sau saltele
prefabricate -, materiale elastice,
ambalate in folii de polietilena sau

cartonul bitumat.

Stratul de rezistenta este prevazut,
pe contur, cu nise pentru crearea unor
pane, dupa turnarea betonului de
monolitizare.

Pentru asigurarea legaturii intre cele
doua straturi de beton armat, se prevad
nervuri (2-3 cm), care sunt dispuse pe
conturul panoului, in jurul golurilor si
intermediar. Pentru micsorarea puntilor
termice, aceste legaturi se pot realiza
din otel-beton protejat cu cilindri din
beton sau din otel inoxidabil.

in panou se prevad instalatii si dibluri
pentru fixarea tamplariei.

Armarea de rezistenta a panoului se
realizeaza cu carcase plane in dreptul
nervurilor, iar deasupra golului, panoul
se armeaza ca un buiandrug. Pe
conturul panoului se prevad mustati din
otel-beton, care se imbina cu cele din
panoul alaturat prin eclise sudate.

Panourile  peretilor interiori sunt
alcatuite dintr-un singur strat de beton,
avand functiunea de rezistenta si de
izolator fonic impotriva zgomotului
aerian (grosime minima - 14 cm).

18.11.2. IMBINAREA PANOURILOR

imbinarea de rezistenta. De
proiectarea si executia imbinarii de
rezistenta depinde comportarea, sub
sarcini verticale si orizontale, a cladirii
alcatuite din panouri mari. imbinarile pot
fi: umede - realizate prin monolitizare cu
beton sau uscate - realizate prin sudare
cu eclise de metal.

imbinarile umede sunt:

imbinari pe contur (fig. 18.11.8);

imbinari in noduri (fig. 18.11.9).

imbinarea pe contur a panourilor mari
este mai des folosita datorita
productivitatii sporite si a tolerantelor
mari pe care le admite. Transmiterea
eforturilor de compresiune se realizeaza
prin monolitizarea cu beton, iar eforturile
de intindere de transmit prin intermediul
armaturii imbinate prin sudura.

imbinarea  de  rezistenta  se
efectueaza, la panourile exterioare, intre
straturile de rezistenta din beton, scop
in care se retrag cu 10 cm de la nod.

in afara de armaturile (mustati) din
panouri care se imbina prin sudura, in
imbinare se monteaza si armaturi
longitudinale (verticale), care vor prelua
eforturile de intindere din efectul de
diafragma. Deci imbinarea de rezistenta
intre panouri va forma diafragme
verticale dupa doua directii, asigurand,
in acelasi timp, si legatura intre pereti
pe directii perpendiculare si crednd un
efect spatial.

Legatura intre panourile de pereti
(stratul de rezistenta) si planseu se
realizeaza tot prin sudarea mustatilor
din panoul inferior si planseu, prin
introducerea unor bare transversale si
monolitizarea ulterioara a rostului.

Panoul de planseu va rezema pe
planul peretelui inferior (5 cm), prin
intermediul dintilor din beton.

Barele transversale din aceste
imbinari, in cadrul diafragmei orizontale,
preiau eforturile de intindere ce apar
datorita actiunii seismice.
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Panou mare prefabricat pentru perete exterior

Sectiune 2-2

Straturi componente Vedere A-A
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Bucla de Rebord(g Tﬁ 1 | A"
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Fig. 18.11.6 Panou prefabricat sandwich din beton armat. Alcatuire

constructiva. Armare.
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imbinari la pereti din panouri mari prefabricate din beton armat.

Plan orizontal

Perete exterior portant
din panou sandwich

=T 11T

2

[

A

1A B |
Y S T
L i i : I
Perete interior
portant unistrat

A. Detaliu de imbinare la colt
intre panouri exterioare

imbinarea de
rezistenta a
armaturii prin
2 ’ sudura cu sau
: i fara eclisa
Izolare ‘E
termica pentru %. ° %88
micsgorarea
puntii termice L
S

Etansarea imbinarii

C. Detaliu de imbinare
intre panourile interioare

imbinarea de rezistenta
a armaturii prin sudura
cu sau fara eclisa

=1 Beton de monolitizare

de marca superioara

b

Perete interior autoportant

Panouri interioare unistrat

B. Detaliu de imbinare intre panouri
exterioare si panou interior

Strat de
rezistenta a
panoului
exterior

Panou
—— interior
portant

Strat de protectie a
panoului exterior

Strat de izolare
termica a
panoului exterior

Fig. 18.11. 7 Pereti portanti din panouri mari din beton armat.
Detalii imbinari: rezistenta, etansare, izolare termica
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Panoul superior se aseaza (fara
armaturi) pe un mortar de poza, contand
numai pe fortele de frecare si
monolitizarile verticale intre panouri.

Reducerea puntilor termice. Acestea
apar la imbinarile panourilor, datorita
cantitatii sporite de beton, urmare a
monolitizarilor. Datorita acestei legaturi
de rezistenta, intr-un rost vertical,
termoizolatia din campul curent se
intrerupe (fig. 18.11.10).

Pentru micsorarea efectului puntilor
termice, in rostul vertical (in profilul
creat prin  alaturarea  panourilor
exterioare) se introduce o fasie
suplimentara de termoizolatie.

Acest strat termoizolator eficient,
alcatuit, de obicei, din polistiren
expandat, se imbraca cu folie de
polietilena, care are rol de izolatie
hidrofuga contra umezelii din betonul
de monolitizare si contra eventualei
umiditati din aerul din rost.

Rostul orizontal are o alcatuire
diferita de cel vertical - stratul
termoizolator, protejat de folia de

polietilena, nu va putea face legatura
completa intre straturile de termoizolatie
curenta din panouri.

Din cercetarile efectuate a rezultat ca
influenta puntii termice se micsoreaza
odatd cu raportul intre latimea puntii
termice si grosimea peretelui.

Stratul de rezistenta (masa mare),
dispus in interiorul panourilor mari, are
rol de egalizator al temperaturii,
distribuind mai uniform caldura.

Etansarea rosturilor. Una dintre
principalele functiuni ale rosturilor intre
panourile mari este aceea de a asigura
etanseitatea fata de aer si apa, in
timpul exploatarii.Patrunderea apei de
ploaie prin rosturi este rezultatul unei
combinari de cauze: presiunea vantului,
energia cinetica a picaturilor de apa,
care cad pe rost, fenomenele capilare si
viteza apei care se scurge pe fatada. in

alcatuirea rosturilor, deosebim doua
conceptii: rosturi inchise sau rosturi
deschise.

La rosturile inchise, etanseitatea la
aer si apa se realizeaza utilizand un
singur ecran din garnituri elastice sau
masticuri. La acest tip de rosturi,
cordoanele orizontale si verticale din
chit elastic trebuie sa fie continue,
neavand nici un gol la intersectia
rosturilor. Profilele P.V.C. au numai rol
de ecran de refuz la aplicarea chitului
de etansare. Aceste rosturi au o
alcatuire simpla, cu un cost mai redus,
precum si posibilitatea inlocuirii usoare
a materialelor de etansare degradate la
actiunea intemperiilor. Infiltratiile de apa
pot aparea, uneori, datorita calitatii
deficitare a materialelor sau manoperei
de executie pe santier.

La rosturile deschise sau rosturi de
functionare mecanica, etanseitatea la
apa si aer se obtine prin oprirea
separata a intrarii apei si a aerului.

intre  ecranul  exterior  contra
patrunderii ploii Si ecranul interior contra
aerului se afla prevazut un spatiu de aer
ventilat - gol de decompresie.
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imbinarea de rezistenta pe contur a panourilor mari portante din beton armat

@ Armatura din panouri sub
forma de mustati simple, duble
sau bucle
2) Armatura de rezistenta
ealizata la montaj in stalpisori
5i centuri
-
imbinare de rezistenta cu mustati singulare Modul de lucru a imbinarii de
o rezistenta in rostul vertical
i
imbinare de rezistenta a | Beton de mdnolitizare de

armaturii cu eclise sudate

marca superjoara

imbinare de rezistenta cu mustati duble

imbinare de rezistenta a L]
armaturii cu eclise sudate | ¢ I

. @
T 7
T ? ' o |
Q) l
1 X
Fig. 18.11.8 imbinare de rezistenta la panouri mari prefabricate pentru

pereti portanti. Rost orizontal, alcatuire constructiva. Mod de
lucru in rost vertical.

L - efort de lunecare

A - componenta dupa
directia armaturii
C - efort de compresiune
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imbinare de rezistenta la colturi, a panourilor mari prefabricate
la pereti portanti din beton armat

Traseul armaturii de rezistenta
n panoul prefabricat

imbinarea de rezistenta a

armaturii prin sudare cu eclise | perete |

interior
S

Perete
interior

Monolitizarea imbinarii cu
beton de marca superioara

-
Detaliu A Modul de lucru al imbinarii
R de rezistenta la colturi
N 4’/
‘{\\ Vs . . <
N, T~/ Armatura de rezistenta
T in panoul prefabricat in
= vederea realizarii
Armare locala =i legaturii la colturi
a mbinarii 5@
B L
) N 74 N -
// \\\\ '
y L
y b_ \I
imbinarea de rezistenta a
armaturii prin sudare cu eclise |\ L
v
\ /s
"\ 7.4 L - efort de Iunecare
N

% C C - efortde compresiune
X I - efort de intindere

o N
/// ™

A
g
Fig. 18.11.9 Pereti portanti din panouri mari prefabricate din beton armat.
imbinare de rezistenta la colturi, alcatuire constructiva. Modul
de lucru al imbinarii.

»
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imbinarea panourilor prefabricate din beton armat din punct de vedere
al exigentelor de rezistenta, higrotermice si etansietate

Termoizolatie eficienta
pentru micgorarea puntii
termice, protejata contra
umezirii de la betonul de
monolitizare

Rost vertical

£,

imbinarea de rezistenta intre
armaturile panourilor exterioare
si panoul interior, realizata prin
sudurd cu sau fara eclisa si
monolitizare cu beton de marca
superioara.

a [1]]
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LAVIYANY
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Etansarea rostului vertical
realizata cu profil din material
plastic si la exterior material
elastic si durabil

Strat de protectie din beton armat

Presiunea vantului ce actioneaza
asupra apei de ploaie va fi
echilibrata de greutatea apei ce a
patruns in rost

Etansarea  rostului  orizontal
realizata cu un  material
compresibil ce Tisi pastreaza

calitatile in timp iar la exterior
material elastic si durabil

Termoizolatie eficienta
pentru micsorarea puntii
termice, protejata contra
umezirii de la betonul de
monolitizare

Rost orizontal

Pentru micgorarea puntii
termice raportul I/d trebuie
sa fie minim

prag

1

Strat de rezistenta din beton armat

Strat de termoizolare din
vata minerala (15 - 18 cm)

Mortar de poza de marca superioara

Placa de planseu
prefabricat din beton armat

Fig.18.11.10 imbinarea panourilor mari prefabricate.
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imbinarea de rezistenta intre
armaturile panourilor exterioare
si placa de planseu, realizata
prin sudura cu sau fara eclisa si
monolitizare cu beton de marca
superioara.

Rost vertical. Rost orizontal.



Datorita faptului ca se elimina diferenta

Dintr-o serie de cercetari, a rezultat ca
trebuie evitatd asezarea unui material
suplu de etansare pe un substrat rigid,
cum este betonul sau tencuiala. Datorita
acestui fapt, se recomanda pentru
limitarea adancimii stratului de chit
folosirea cordoanelor extrudate din
materiale plastice sau din cauciuc, benzi
sau snururi de spuma. Acestea din
urma avand sectiunea circulara, se
introduc cu usurinta si ofera o mare
suprafata de aderenta cu chitul.

Pentru etansari preformante sunt
folosite  cauciucurile naturale sau
sintetice nevulcanizate. Acestea se
prezinta sub forma de snururi cilindrice ,
patrate, triunghiulare. Daca la punerea
in opera sunt bine presate, ele
realizeaza o buna aderenta; este indicat
sa fie intrebuintate la rosturile ce se
executa odata cu montajul panourilor.
Aceste etansari au urmatoarele
avantaje fata de cele pastoase: aduc
economie de manopera, prezinta o
executie curata si pot prelua eforturi de
compresiune.

in comparatie cu chiturile, profilele de
etansare sunt elemente suple, cu forme
precizate si avand procesul de intarire
incheiat.

Profilele din materiale plastice pot fi
celulare (spume), deschise (poliuretani)
sau inchise (policlorapren) si compacte
(P.V.C. rigid, cauciuc natural).

Profilele se prezinta sub forma de:
benzi plate (P.V.C.), benzi cu bucla
(P.V.C. clorapren), teava sau semiteava
(profile P.V.C.), profile comprimate de

presiune intre fetele ecranului impotriva
apei, acest ecran este inlocuit cu o
simpa bariera contra ploii.

Daca apa ar patrunde prin primul
ecran, ea ar fi drenata in lungul rostului
vertical prin spatiul liber interior, iar
evacuarea ei s-ar realiza la intersectia
rosturilor verticale cu cele orizontale.
Astfel, apa este oprita sa ajunga la al
doilea ecran, la care exista si diferenta
de presiune intre cele doua fete.

Ventilarea aerului in camera de
decompresie se face prin prevederea
unor orificii foarte mici in ecranul contra
ploii. Aceste conditii se obtin usor in
rosturile verticale, cu ajutorul unor
profile asezate in rost sau cu garnituri
ce acopera rostul. La rostul orizontal se
prevede o deschidere mai mare de 5
mm, combinata cu un prag. Pentru o
mai mare siguranta se prevede o
etansare cu mortar de ciment cu adaos
de aracet. Iinaltimea pragului se
determina din conditia ca presiunea
vantului, care actioneaza asupra apei
din rost, sa fie echilibrata de inaltimea
coloanei de apa din rost.

Dezavantajul rosturilor deschise apar
la inlocuirea materialului de etansare
degradat in timp.

Pentru inchiderea si etansarea
rosturilor, se folosesc ca materiale:

chituri pe baza de materiale plastice;

profile de materiale pastice si
metalice.

Substratul pe care se aseaza chitul
va influenta asupra  comportarii
acestuia.
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Etansarea rosturilor la panourile mari prefabricate

Rost deschis

Proiectie axonometrica Sectiune orizontala

— Profil elastic si durabil
introdus prin presiune
Spatii de
decompresie ce
permit colectarea

\ viantul preseaza

aupra profilului
sporindui eficacitatea

=" Colector de tabla
care indeparteaza
apa infiltrata spre

M= j —

Profile de mascare a rosturilor

Profile ce asigura etanseitatea rosturilor

bprofil =50 mm, pentru bproﬁl =40 mm, pentru

bprofil
Dosi= 20 - 30 mm Dros= 15 - 25 mm

Dupa montare prn'
presare in rost
=

Fig. 18.1.11 Etansarea rosturilor la panourile mari prefabricate. Rosturi deschise.
Profile din material plastic.

1\

306



(clorapren, nepren), tampon (P.V.C.
clorapren) si incastrate in beton (P.V.C.
elastomeri).

18.1.3. ELEMENTE GENERALE DE
CALCUL

Structurile de rezistenta a cladirilor
din panouri mari se considera alcatuite
din diafragme verticale si orizontale,
care rezulta din asamblarea panourilor
izolate in elemente unitare. La aceste

diafragme, refacerea integrala a
monolitismului nu se poate realiza
practic ~ datorita faptului ca

discontinuitatea din rosturi nu permite
preluarea, de catre beton, a eforturilor
de intindere.

Diafragmele verticale sunt asimilate
cu console incastrate in fundatii, iar cele
orizontale sunt asimilate cu saibe
monolite, avand o rigiditate mare la

incovoiere in planul lor. Aceste
diafragme orizontale asigura
conlucrarea si rigiditatea in planul

orizontal al cladirii.
Schema structurii adoptata in calcul
trebuie sa corespunda realizarii reale a

legaturilor  dintre  panouri.  Astfel,
diafragmele din panouri mari pot forma
console  elementare  independente
(neputandu-se conta pe  rezistenta
imbinarii  verticale) sau  console
complexe (cu conlucrare intre ele),
ambele incastrate in fundatie.
Consolele complexe se compun din
doua sau mai multe console
elementare, imbinate cu legaturi de
rezistenta corespunzatoare. Aceste

imbinari se pot realiza discontinuu, in

puncte izolate (la nivelul planseului) sau
continuu.

Calculul structurii de rezistenta a
cladirii din  panouri mari cuprinde
determinarea de eforturi Si
dimensionarea diafragmelor, verificarea
sectiunilor de Timbinare verticale si
orizontale.

Sectiunile orizontale ale diafragmelor
verticale, pline sau cu goluri, sunt
solicitate de momentul incovoietor, forta
taietoare si forta axiala. Considerarea
diafragmelor drept elemente monolite
impune ca imbinarile sa fie capabile de
a prelua eforturile de intindere,
compresiune si lunecari, ce apar in ele.

Eforturile de intindere din rosturile
verticale marginale, din partea unde
actioneaza  sarcina orizontala, sunt
preluate de armatura verticala a carei
continuitate este asigurata, prin sudura,
deasupra planseului.

Efortul de compresiune din rostul
marginal opus este preluat de betonul
de monolitizare.

Eforturile de lunecare ,determinate pe
baza eforturilor tangentiale din rosturile
izolate, sunt preluate de armatura
verticala, iar in rosturile verticale sunt
preluate de niste pane de beton monolit,
create prin sicanarea fetelor laterale ale
panourilor, si armaturile panourilor
sudate.
in aceste rosturi verticale, se verifica, la
compresiune, prismul de beton intre
cele doua praguri.

in rosturile orizontale, eforturile de
lunecare sunt preluate numai de fortele
de frecare, dar in zonele seismice se
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prevad dinti si pane ale rosturilor care
sa preia fortele de lunecare.

in afara de sistemul de imbinare pe
contur ,la care eforturile sunt distribuite
in jurul panourilor, rezultdnd o retea de
tiranti din beton armat ce inglobeaza
panourile, se mai foloseste sistemul de
imbinare la colturi.

La acest sistem, eforturile sunt
concentrate la colturi, diafragmele
verticale fiind asimilate cu grinzi cu
zabrele, in care panourile au rol de
diagonale si montanti.

La sistemul de imbinare la colturi,
transmiterea efortului de intindere se
realizeaza prin bare pozate pe directia
de actionare a eforturilor. Continuitatea
acestor bare este asigurata prin eclipse
sudate. Pentru executarea acestor
suduri, s-au prevazut lacasuri care, prin
betonare, indepinesc rol de pane
rezistente la forfecare. Acest sistem de
imbinare este mai pretentios din punct
de vedere al executiei imbinailor,
necesitand o tehnicitate sporita pentru
realizarea sudurilor.

imbinarea la colturi are avantajul ca
impune tolerante de confectionare-
montare mai reduse fata de cele
admisibile.

Distributia diafragmelor, in cadrul
cladiriior, va urmari sa elimine
excentricitatea intre centrul maselor si
centrul de rigiditate al cladirii, eliminand
posibilitatea  aparitiei momentului de
torsiune dat de  rezultanta fortelor
orozontale (seism). Expresia sagetii la o

sageata produsa de diafragma plina
este compusa din

momentele incovoietoare si de cea
produsa de fortele taietoare.

Distributia  rezultantei  incarcarilor
orizontale (seism sau vant), Ila
diafragmele structurii unei cladiri, se
face direct proportional cu rigiditatile
acestora, exprimate prin raportul intre
rigiditatea diafragmei si suma
rigiditatilor diafragmelor, dupa cele
doua directii.

Incarcarea verticala transmisa de
plansee este egala cu incarcarea
aferenta sectiunii active a diafragmei (
sectiunea propriu-zisa plus sectiunea

de conlucrare pe directie
perpendiculara). Incarcarea verticala
provine din greutatea proprie a

diafragmelor, planseelor si peretilor
despartitori neportanti, la care se
adauga incarcarea uitila din procesul
de exploatare.

Modul de repartizare a incarcarilor
verticale de la plansee este influentat de
alcatuirea constructiva a acestora (placi
monolite, féasii cu goluri).In zonele
seismice conditile de ductilitate vor
determina forma si  dimensiunile
sectiunii peretilor din beton armat
monolit.. Aceste conditii sunt mai severe
decat cele de capacitate portanta si
constau in evitarea  unei cedari
casante premature datorita fortei
taietoare sau micsorarea aderentei intre
armatura si beton in timpul solicitarii
seismice; si asigurarea incadrarii intr-un
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mecanism de cedare in care armaturile  realizeaza mai sever, in zonele cu

longitudinale din zona intinsa sa deformatii plastice ce pot apare la

acumuleze deformatii plastice inainte de seism, cum sunt buiandrugii (rigle de

a interveni ruperea zonei comprimate. cuplare pe intreaga deschidere) si zona

Dimensionarea diafragmelor se de incastrare a diafragmelor pline
sau/si montantilor.
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Capitolul

19

PERETI INTERIORI
DE COMPARTIMENTARE

19.1. GENERALITATI

Pereti despartitori, usori
(nestructurali), compartimenteaza
spatiul interior al cladirii functie de
necesitatile impuse de destinatia
acesteia.

La cladirile civile peretii interiori de
compartimentare trebuie sa
indeplineasca exigentele privind
asigurarea securitatii, confortul

utilizatorilor si a durabilitatii.

Peretii interiori de compartimentare
sunt solicitati la: greutate proprie,
actiunea focului, actiunea socurilor.

Alegerea materialelor, din care se
executa peretii de compartimentare, se
realizeaza functie de: destinatie,
rezistenta la solicitari, comportarea

buna la diferite sisteme de finisaj si de
costul acestora.

Greutatea relativ redusa a peretilor
de compartimentare conduce la o
micgorare a sarcinilor permanente ce
incarca structura portanta.

Se tinde spre solutile care permit
montarea Si demontarea simpla Si
usoara a peretilor de compartimentare.
Aceasta da posibilitatea obtinerii unui
“plan elastic", adaptabil schimbarilor
necesare ce pot surveni in exploatarea
viitoare a cladirilor (birouri, magazine).

19.2. EXIGENTE

Peretii interiori de compartimentare
nu participa la preluarea sarcinilor
statice sau dinamice din structura de
rezistenta.
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Acesti pereti realizeaza functia de
separare, la cladiri civile, intre incaperi
in aceeasi unitate  functionala
(apartament) sau intre incaperi din
unitati functionale diferite (apartamente
invecinate, intre incaperi si casa scarii).

in fig.19.1 se prezinta schema
exigentelor  peretilor interiori  de
compartimentare  pentru  asigurarea
securitatii, confortului utilizatorului si a
durabilitatii.

Peretii interiori neportanti trebuie sa
reziste la o combinatie defavorabila de
incarcari cum ar fi: greutate proprie,
curenti de aer, incarcari seismice
proportionale cu greutatea proprie.

in vederea stabilirii unui nivel optim
de siguranta,se va conveni asupra unui
coeficient global de siguranta la rupere
functie de: natura materialelor, modul de
asamblare, legaturile reale cu structura
de rezistenta si riscurile utilizatorului
incaperilor in cazul ruperii sau pierderii
stabilitatii peretelui.

Rezistenta la actiunea curentilor de
aer, cand delimiteaza spatii cu pericol
de explozii, se considera satisfacuta
daca peretele rezista la incercari
specifice corespunzatoare celor din
exploatare. Acest lucru este necesar
pentru  evitatea  unor  deformatii
excesive, care ar impiedica exploatarea
normald a incaperilor, functionarea
instalatiilor, a tamplariei inglobate in
pereti.

Deformatia provenita din agatarea
unor corpuri grele se determina prin
incercarea wunui prototip de perete
interior, in  portiunea cea mai

defavorabila a unei incarcari
normale pe planul elementului.

(500 N)

Comportarea la soc

Peretii interiori de compartimentare
trebuie sa reziste la incarcarea la soc,
fara a fi strapunsi sau sa fie dizlocate
bucati din ei. Sa nu produca dislocari si

caderi a unor portiuni de perete , care
ar provoca ranirea utilizatorilor.
Incercarea se realizeaza sub

actiunea unui soc dat de un corp moale,
ce simuleaza rezemarea sau caderea
unei persoane asupra unui perete.

Peretele este supus si la un soc dat
de un corp dur (bila de otel) ceea ce ar
simula lovirea acestuia cu un obiect de
suprafatd mica de contact (de exemplu
impactul cu un colt de mobila la o
deplasare in incapere).

Legaturile cu structura de rezistenta

Aceste legaturi ale peretelui interior
autoportant, trebuie concepute si
executate  astfel incat influenta
deformatiilor previzibile ale structurii sa
nu genereze sarcini paralele cu planul
peretelui, care sa conduca la deteriorari
periculoase pentru utilizator.

Siguranta la foc

Peretele de compartimentare, inclusiv
rosturile si legaturile, nu trebuie sa
favorizeze incendiul si nici propagarea
cu usurinta a focului.

in caz de incendiu peretele sa nu
constitue o sursa a unor degajari de
gaze nocive, toxice sau a fumului.

La traversarea, prin peretii
despartitori, a canalelor, conductelor
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Pereti despartitori neportanti. Leaatura cu planseul si peretii portanti
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Fig. 19.2 Pereti despartitori neportanti. Legatura cu planseul si peretiiportanti.

Variante. Detalii.
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sau cablurilor se vor lua masuri de
etansare cu materiale rezistente la foc.

incorporarea in  pereti  de
compartimentare a  traseelor  si
aparatajelor electrice, doze, prize se va
face prin executarea unor protectii
corespunzatoare din materiale
incombustibile pentru a se evita
aprinderea  datorita  avariilor sau
defectiunilor proprii instalatiilor electrice.

Etanseitatea peretilor interiori

Aceasta exigenta
conceptia rosturilor i
elementele structurale.

Variatile dimensionale ale rosturilor
si legaturilor se datoreaza tolerantelor
de realizare a structurii cladirii si
peretilor interiori dar si variatiei
dimensionale pe durata de exploatare
normala.

influenteaza
legaturile cu

Etanseitate la apa. In incaperile in
care sunt prevazute pardoseli, care se
curata prin spalare cu apa, legatura
intre peretele de compartimentare si
pardoseala va fi astfel alcatuita incat sa
asigure etanseitatea la apa pentru
incaperile alaturate.

in cazul incaperilor cu procese
umede (bai, bucatarii), unde apare
posibilitatea de umezire a peretelui sau
de condensare a apei pe suprafata
acestuia, se va prevedea un finisaj
etans la apa. Finisajul va evita
acumularea apei in partea inferioara a
peretelui.

Etanseitatea la aer a peretelui de
compartimentare este cerinta necesara
care se ia in considerare la alcatuirea

constructiva a acestui element de

constructie.
Capacitatea de izolare termica

Exigenta se va impune la peretii
interiori ce despart spatii cu diferente de
temperatura mai mari de 5 °C (holuri ,
casa scarii, garaje). Aceasta cerinta
trebuie asigurata pentru garantarea
conditilor minime de confort termic i
consum minim de combustibil pentru
incalzire.

Capacitatea de izolare la zgomot
aerian

Exigenta importanta a  peretilor
interiori de compartimentare trebuie sa
satisfaca conditiile privind indicele de
izolare la zgomot aerian E, indice ce
trebuie sa fie mai mare ca 1 in cazul
separarii incaperilor din apartamente
adiacente, coridoare, holuri comune,
casa scarii si de 20 in cazul cénd
desparte incaperi din cadrul aceluiasi
apartament.

19.3. PERETI DIN AZBOCIMENT

La cladirile industriale fara conditii
climatologice interioare speciale, peretii
de inchidere se pot executa din placi
ondulate de azbociment, iar la cladirile
unde peretii au si functiune higrotermica
se realizeaza din panouri-sandvis, cu o
placa sau doua din azbociment si un
strat median termoizolant (fig.19. 2).
Trebuie mentionate o serie de
avantaje ale placilor ondulate din
azbociment: sunt incombustibile,
inoxidabile, negelive, imputrescibile,
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impermeabile, nedeformabile, si cu
greutate proprie redusa.

Prinderea placilor de azbociment
ondulat depinde de materialul din care
este alcatuit scheletul peretelui.

in cazul peretilor expusi la variatii
termice  semnificative sau la vibratii,
prinderea se realizeaza cu dispozitive
ce permit deplasarea libera a placilor
fata de scheletul peretilor.

Montajul placilor incepe de la soclu
spre streasina, in randuri verticale, de la
un capat al peretelui la celalalt. Montajul
incepe de la marginea costructiei,
pozata 1in partea opusa directiei
vanturilor dominante.

Panoul in trei straturi se realizeaza
din doua placi de azbociment plane
presate si un miez termoizolator (vata
minerala sau polistiren celular), lipite cu
adezivi, si o bariera contra vaporilor,
intercalata, la partea interioara, intre
placa de azbociment si termoizolatie.

Panourile in trei straturi pot fi finisate
prin vopsire.

Grosimea necesara termoizolatiei se
stabileste pe baza unui calcul
termotehnic si de eficienta economica.

Panourile sandvis sunt prevazute cu
rame de margine cu sant pe contur,
care serveste la imbinarea panourilor,
prin  intermediul unei bare de
azbociment. Panourile pentru pereti se
fixeaza de scheletul de rezistenta prin
intermediul unor piese metalice.

Rosturile  panourilor-sandvis  se
etanseaza cu chit elastic si banda de
cauciuc.

Panouri sandwich din azbociment
imbinarea la colturi

A

\

Rigla si stélp din structura
de rezistenta

Detaliu A

Placa plana
azbociment

T
t

t
s
ANRRRARNAN

|
VARV SN

Termoizolatie

ANAVRY ARMARAANANANN AN}

Tija filetata
zincata

Placa ondulata
din azbociment

Capacel din
polietilena

Prinderea panoului de rigla
structurii de rezistenta

Placa ondulata
din azbociment

Placa plana
azbociment

Bara din azbociment Carlig din tabla zincata

Termoizolatie

Fig. 19.3 Panouri sandwich din placi de
azbociment plan si ondulat
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19.4. PERETI DE
COMPARTIMENTARE DIN STICLA

Acesti pereti se pot realiza din placi
presate din sticla si din geam profilat
(fig. 19.3).

Peretii din placi presate din sticla se
executa dintr-un strat sau din doua
straturi de placi presate cu un strat de
aer.

Placile presate se zidesc cu mortar
de ciment in randuri orizontale, dispuse
pe muchie, cu rosturile verticale in
prelungire. Peretii se consolideaza prin
inglobarea, in rosturile orizontale si
verticale, a unor bare din otel-beton.

in timpul executiei, se acordd o
deosebita atentie aplicarii stratului de
mortar, pentru a se evita contactul direct
intre placile din sticla si barele de otel.

Pentru a permite deplasarile datorita
dilatarii si contractiei peretelui, se
prevede, la capete, un material elastic
(pésla minerala, P.F.L. polistiren).

Peretii ce au lungimea mai mare de
5 m sunt prevazuti cu un cadru de beton
armat sau metalic.

Peretii din geam profilat se realizeaza
din profile U din sticla, autoportante, in
asezare simpla sau dubla (fig. 19.3).

Sticla poate fi simpla sau armata cu o
retea din sarma de otel.

Peretii din geam de profilit se pot
executa cu dimensiuni relativ mari, fara
prinderi intermediare ceea ce conduce
la obtinerea unei iluminari optime si
uniforme (se pot obtine inaltimi > de 6 m
in cazul peretilor cu pozare dubla).

Acesti pereti realizeaza Tinchideri
etanse. Datorita registrelor vitrate mari,
peretii din geam de profilit creeaza o
arhitectura specifica. Datorita usurintei
la montare, geamul de profilit este
recomandat pentru peretii de
compartimentare. Legatura geamului
profilit cu elementele de structura se
face prin intermediul unui cadru metalic,
beton armat sau lemn avand forma de
U. Ancorarea acestui cadru metalic
(profil U) de elemente de rezistenta se
realizeaza prin cel putin doua puncte de
prindere.

Fasiile de geam profilat se reazema,
la partea inferioara si superioara, pe un
pat elastic, cu compresibilitate redusa si
cu rezistenta mare la imbatranire
(fig.19. 3).

Peste acest suport elastic, in cadrul
ramei metalice, de ambele parti ale
geamului de profilit, se pozeaza
elementele de calare din material
plastic, care, ulterior, se acopera cu chit
de etansare.

La montare, fasile din geam de
profilit se introduc cu capatul de sus in
rama, dupa care se coboara pe patul
ramei inferioare (fig.19. 3).

Peretii din sticla profilata se remarca
prin: realizarea unor compartimentari
vitrate la cladiri cu destinatii diverse,
proces de montaj "uscat", productivitate
ridicata, cheltuieli de intretinere minime.

19.5. PERETI DIN LEMN

Utilizarea lemnului la realizarea
cladirilor este justificata de o serie de
avantaje:
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Pereti de compartimentare din sticla
I Pereti simpli din profilit Rezemarea peretelui de profilit

cu aripile in acelasi sens n A
A M J

cu aripile in sens opus N

— o &
N r— A

. . - Geam de profilit
Pereti dubli din profilit © P
cu rosturi alaturate m

T _p U
cu rosturi decalate
L/ — L T (—
Detaliu A

Etansarea geamului de profilit

Element de
rezistenta

Cadru metalic din
profil U format la rece

Material de calare
(polistiren)

Etansare cu chit

Material de calare
(polistiren)

Profil metalic U

Pat suport

Profile PVC

Introducerea
geamului de profilit
in rama metalica
superioara

Mastic de etansare

Il. Pereti din placi presate din sticla

Elevatie si sectiune

Coboréarea pe patul
<+~ ramei metalice
inferioare

A\

Perete dublu din placi din sticla presata

Profil metalic U

Strat de sticla presata

==

N B

Sectiunea 1-1

Mortar de ciment

TG ICOL

SRR

TR

Material elastic Piesa racord din tabla zincata

Armaturi montate intre placi

TN Pe suprafata de contact a sticlei cu
A — lzolatie hidrofuga B mortarul se aplica un strat de vopsea Armaturi

Spatiu de dilatare

(strat de protectie si adrerenta)
[ A,
umpllutlcu A = (g
EnaFetrlua e gitf) (5@‘5} % Placa din sticla presata
poistiren, >

.:_ P Mortar de ciment
Fig. 19.4 Pereti de compartimentare din sticla de profilit (1) si din placi de sticla
presata (Il)
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comportare foarte buna in raport cu
solicitarile mecanice;

relativa usurintd a prelucrarii si a
punerii in opera;

comportare buna la intemperii;

aspect placut.

Cladirile din lemn cu mare eficienta
economica Si timp redus de executie se
pot confectiona in ateliere specializate,
cu prefabricare totala.

Scheletul de rezistenta, anvelopa,
peretii interiori se concep din elemente
simple, cu dimensiuni rezonabile, in

vederea unui transport, a unei
depozitari si montari eficiente.

Scheletul de rezistenta (pereti,
sarpanta, suport pardosealda) este

prevazut din elemente liniare asamblate
rigid la noduri (fig. 19.5. ).

Peretii exteriori au fost conceputi dintr-
un schelet de lemn (montanti si rigle),
izolatie termica, a carei grosime a
rezultat din obtinerea unei rezistente
termice mari, care sa micsoreze in
timpul exploatarii cladirii, consumul de
combustibil pentru incalzire.

in anvelopa s-a prevazut si un al doilea

strat de izolare termica , care sa
micgoreze puntile  termice ale
scheletului cladirii. Aceasta

termoizolatie se pozeaza intr-un caroiaj
de lemn decalat de structura (fig19. 5.1).
La partea interioara a anvelopei se
monteaza placi de ipsos-carton.

in alcatuirea peretilor exteriori se
prevede o bariera de vapori, pozata
spre interiorul termoizolatiei si un strat
paravant asezat in exteriorul acesteia,
inaintea paramentului exterior. Acest

parament poate fi alcatuit din diverse
materiale (scanduri de lemn pozate pe
verticala sau orizontala).

Cladirile din lemn realizate din
schelet si panouri din lemn in 3 straturi
(fig.19. 5.11).

Din acest punct de vedere, peretii din
lemn pot fi pereti prefabricati din: lemn,

placi fibro-lemnoase, aglomerate
lemnoase.
Peretii prefabricati din lemn se

executa in 3 straturi.

Fetele panoului se realizeaza din
scanduri, iar stratul termoizolant si
fonoizolant din vata minerala, polistiren
ignifugat. Termoizolatia se protejeaza
cu o bariera contra vaporilor spre
interior. Panoul prefabricat este bordat
cu o rama din lemn, iar in interior este
prevazut cu rigle de rigidizare.

Pentru obtinerea unui contact organic

intre fetele din lemn i stratul
termoizolator, pe fetele din lemn se
fixeaza o retea de sipci.
Peretii din placi fibrolemnoase (P.F.L.)
pot fi: placi dure emailate sau
melaminate si placi poroase, avand
calitati fonoabsorbante.

Structura peretelui este realizata
dintr-un schelet de lemn pe care se
monteaza placile din P.F.L.

Pentru a se mari capacitatea de
izolare acustica, intre fetele din P.F.L.
dur ale panoului de perete se interpun
placi din P.F.L. poros sau vata minerala,
iar prinderea fetelor din P.F.L. dur de

riglelele  scheletului se face prin
intermediul  garniturilor de cauciuc
(fig.19. 5. 11I).
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Pereti din lemn

|. Perete termoizolator cu structura din lemn
Termoizolatie Parament din lemn

suplimentara

=== =

O R R
fja

S

Retea din lemn Termoizolatie

pentru prinderea
paramentului
Parament din

Element de structura

Y "

Bariera de vapori

ipsos carton
Il. Panouri pentru pereti din lemn
Panou cu gol de fereastra
Rama | 1 1-1 | 2 2.0
din lemn
N
| AT
Rigle
de rigidizare Sipci
Bariera
de vapori Termoizolatie J\L
Termoizolatie ; _
% 3 ] 3
Hidroizolatie — N _
g
B \\
Parament ]
din lemn 3
i | 2
3-3
! [=]
it
pil s e [
IIl.  Pereti din placi fibrolemnoase (PFL)
Element de

schelet din lemn PFL dur, emailat sau melaminat
’ Perete simplu din PFL

PFL dur, emailat sau melaminat

.“.":?;2'5?;2'::‘.'%&?‘.2: » FHI[IHIIHHHHHIIIIIIHIH[HI||HHI][]HH.’IiHi‘.HIJ[HH‘TIT‘J|
= |

| 4 O T T e T L T T O T T T |
4-4 !

Element de schelet din lemn
Garnitura
de cauciuc Perete cu strat izolant median
PFL dur, emailat sau melaminat

Traversa din lemn §

PFL !
izolator |

T

T T T T OO T

Element de
schelet din lemn

T O T O T O

Termoizolatie Element de schelet din lemn

Fig. 19.5 Pereti de compartimentare si inchidere din lemn
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Rosturile intre panouri sunt aparente
sau acoperite cu sipci de lemn profilate.
Peretii din placi aglomerate din lemn
se executa cu placi din aschii de lemn
(PAL) sau cu placi din aschii de lemn
extrudate (presate in directia fetelor) si
acoperite cu o foaie de placaj (PALEX).
Peretii din placi aglomerate din lemn
se realizeaza sub forma de panouri,

avand lungimea egala cu inaltimea
incaperii.

Asamblarea panourilor se face in
lamba si uluc.

Pe pardoseala, panourile se fixeaza
intre doua pervazuri prinse in dibluri, iar
la tavan in mod identic sau cu un profil
metalic.

19.6. PERETI DIN MASE PLASTICE

Folosirea maselor plastice la
executia peretilor usori ai cladirilor este
justificata de rezistenta buna la

actiunea  agentilor atmosferici i
coroziune, greutatea redusa,
conductivitatea  termica redusa,
posibilitati usoare de  prelucrare,

modelare si aspect variat.

Aceste materiale prezinta si o serie
de dezavantaje care trebuie luate in
consideratie la alegerea materialului si
in alcatuirea peretilor de comparti-
mentare: deformatii relativ mari la
actiunea  temperaturii, imbatréanirea
prematura si rezistenta slaba la
actiunea focului.

Materialele  plastice folosite in
confectionarea elementelor de
rezistenta a peretilor sunt materiale
termoplaste si materiale termorigide.

Materialele termoplaste au
proprietatea de a se deforma la cald,
revenind la starea initiala in urma racirii.
Din aceasta grupa fac parte: P.V.C.,
polistirenul, acetatul de vinil, compusii
poliacrilici (Plexiglas).

Aceste mase plastice pot fi rigide,
semirigide  sau elastice si se
prelucreaza prin: injectare, calcinare i
extrudere, ambutisare sau modelare in
vid.

Materialele termorigide, care au o
mare  coeziune moleculara, se
prelucreaza prin modelare sub presiune
si aplicare cu pistolul. Din aceasta grupa
fac parte: melamina, poliuretanii,
poliesteri care se folosesc armati cu
fibra de sticla.

Produsele curent folosite in alcatuirea
scheletului panourilor sunt: poliesterii
armati cu fibra de sticla, P.V.C-ul
(profile, foi cutate sau ondulate) si
polimetacrilatul de metil (placi).

Miezul termoizolant al panourilor
poate fi realizat in mai multe moduri.
Materialele termoizolante alcatuite din
spume de materiale plastice (polistiren
celular, policlorura de vinil rigida,
poliuretan), comparativ cu cele minerale
(vata minerala) sau vegetale (pluta
expandata), au o densitate aparenta
mult mai mica, se prelucreaza si se pun
in opera cu usurinta.

Peretii se executd cu structura
omogena , polistirenul expandat este
bordat cu elemente din P.V.C. sau cu
structura stratificata, avand la mijloc
miez termoizolant.
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in cazul unui panou sandvis, straturile
portante de la exterior si interior sunt
realizate din tesatura de mase plastice
pe baza de polistiren si protejate antifoc
cu placi de ipsos. Miezul termoizolant,
din hartie ignifugata, poate avea forma
de fagure. intre aceste straturi groase
de termoizolatie se interpun straturi de
rigidizare a miezului. Straturile
exterioare ale panoului, cu functiuni de
protectie si finisaj, au culori si texturi
diferite. ~ Aceasta solutie prezinta
avantajul unei bune izolari termice si
fonice, o intretinere usoara si ieftina.

19.7. PERETI DIN SCHELET SI
PLACI DIN IPSOS ARMAT

Peretii de compartimentare sunt
alcatuiti din schelet (lemn sau metal-
profil economic) dublu sau simplu si
placi din ipsos-carton la exterior. 1zolatia
se introduce in spatiul interior. Acesti
pereti despartitori au greutate redusa,
productivitate marita, timp scurt de
executie, montaj simplu si usor, Si
asigura flexibilitate functionala.

Functie de exigentele functionale
(inaltimea peretelui), acustice, protectie
la foc si termice (la gradient mare de
temperatura), peretii pot fi:

- cu schelet simplu si un rand sau doua
de placi din ipsos- carton;

- cu schelet dublu cu doua randuri de
placi de ipsos carton cu sau fara placa
intermediara.

Tehnologia de montaj a acestor
pereti este simpla , rapida, si consta in:

trasarea peretilor pe elementele de
rezistenta (pereti, plansee, stalpi);

fixarea scheletului prin intermediul
diblurilor si suruburilor (rigle de contur si
montanti verticali);

fixarea placilor de ipsos-carton pe
una din fetele peretelui;

montarea izolatiei,care se
realizeaza functie de exigentele
acustice si termice, dar si de protectia
la foc;

placarea dubla, impusa de
exigentele acustice si de protectie la
foc, va avea rosturile dintre placile de
ipsos-carton din primul rand etansate
iar cele din randul al doilea decalate;

prinderea placilor de schelet, care
se face cu ajutorul suruburilor de montaj
rapid;

forma si imbinarea rosturilor, ce
permite armarea  materialului de
etansare.

Peretii despartitori din schelet si
placi de ipsos-carton pot fi cu si fara
instalatii inglobate.

in pereti pentru instalati se
inglobeaza trasee de instalatii si se
includ elemente de sustinere ale
obiectelor sanitare (lavoar, boiler si wc
in consola). Peretii pentru instalatii au o
structura metalica suplimentara, pentru

preluarea incarcarilor din obiectele
sanitare cu greutati mari.
Structura suplimentara a fost

dimensionata pentru a prelua greutatea

obiectelor sanitare pozitionate in
consola.
in cadrul acestor pereti pentru

instalatii, profilele introduse suplimentar
sunt rigidizate pe inaltime cu placute.
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in functie de greutatea obiectelor
sanitare, structura suplimentara se
fixeaza in pardoseala.

Montajul peretilor pentru instalatii
se realizeaza prin:

fixarea instalatilor;

placarea unei fete a peretelui cu
placi de ipsos-carton;

pozarea izolatiei fonice, in spatiile
libere, pentru atenuarea zgomotului din
instalatii;

placarea pe cealalta fata a peretelui
cu placi din ipsos-carton.

in peretele existent se realizeaza un
spatiu pentru interventia specialistului,
in vederea remedierii unor defectiuni.
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Capitolul

20

PERETI EXTERIORI TIP
CORTINA

20.1. GENERALITATI

Fatadele usoare prefabricate sunt
alcatuite dintr-o structura de rezistenta
proprie si elemente de umplutura.
Acestea se caracterizeaza prin grosime
si greutate redusa.

Cele mai raspéandite tipuri de fatade
usoare sunt peretii-cortina si panourile
de fatada (fig.20.1.111).

Peretele-cortina este un perete usor,
suspendat la exteriorul structurii de
rezistenta a cladirii (fig.20.1.11).

Acest tip de perete nu depinde, din
punct de vedere dimensional, de
exteriorul cladirii, comparativ cu panoul
de fatada care este modulat dupa
traveele  structurii de  rezistenta,
deoarece se fixeaza intre elementele
acesteia.

Alcatuire constructiva

Peretele-cortina se compune din
urmatoarele elemente (fig.20.2):

stratul exterior, decorativ si de
etansare, care poate fi realizat din
sticla emailata, tabla de otel emailata,
tabla si aluminiu si, in proportie mai
redusa, azbociment tabla galvanizata
sau tabla inoxidabila;

izolatia termica - din polistiren
celular, spuma de sticla, produse
minerale;

bariera de vapori se realizeaza cu
folii sintetice, lacuri, vopsele;

stratul interior se executa, de cele
mai multe ori, din tabla galvanizata,
placi de azbociment, placi aglomerate
din lemn, tabla de aluminiu;
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ramele panourilor sunt alcatuite, la
cladirile de locuit, in mare proportie, din
aluminiu sau otel;

etansarea panourilor se face cu
masticuri, profile din cauciuc si din
materiale plastice.

20.2. COMPORTAREA LA ACTIUNI
EXTERIOARE

Comportarea la actiunea diferitelor
solicitari la care sunt supusi peretii-
cortina, in cursul exploatarii (sarcinile
climatice, actiunea chimica a mediului
inconjurator, zgomotul, umiditatea,
focul), impun rezolvarea unor probleme
noi in comparatie cu peretii traditionali.

Actiunea vantului constituie
incarcarea principala pe care o preiau
peretii-cortina.

Preluarea presiunii si a suctiunii
vantului se realizeaza prin legaturile de
ancorare a fatadei usoare de structura
cladirii (fig.20.3).

Paramentului exterior al panourilor,
alcatuit din placi de grosime mica,
trebuie sa i se asigure un grad de
rigiditate la actiunea vantului. Aceasta
se realizeaza prin elemente de
consolidare sau printr-o geometrie
eficienta (ondulat, cutat ) la incovoiere.

Alta solicitare dominanta a acestor
pereti, comparata cu cei traditionali,
este variatia de temperatura. Aceasta
sensibilitate  caracteristica  fatadelor
usoare se explica prin faptul ca in
alcatuirea lor intra materiale cu greutate
redusa, cu coeficient de dilatare ridicat
(la aliajele de aluminiu, coeficientul de
dilatare fiind dublu, in comparatie cu cel

al otelului). Pentru preluarea
deformatiilor  liniare  produse de
temperatura, la imbinarile dintre doua
elemente metalice liniare, se prevede
un manson fixat rigid in interiorul unuia
din elemente, pe care poate culisa liber
cel de al doilea element. In cazul
dilatarii impiedicate, in elemente apar
eforturi care pot produce ruperi sau
flambari ale acestora.

Actiunea calorica a radiatiei solare
asupra peretilor usori, a caror capacitate
de acumulare este redusa, impune
masuri speciale pentru asigurarea
confortului termic. Aceste masuri sunt
determinate de:

- limitarea cantitatii de energie
calorica transmisa;
- intarzierea procesului de

transmitere prin folosirea suprafetelor
opace ;

-folosirea, la exterior, a materialelor
capabile sa reflecte o parte a energiei
calorice datorita radiatiei solare(aluminiu
oxalat) sau a panourilor ventilate.

Pentru combaterea actiunii calorice a
radiatiei solare, la peretii-cortina se pot
folosi urmatoarele mijloace:
conditionarea  aerului in interiorul
incaperilor, orientarea (spre nord sau
sud) a fatadelor, folosirea geamurilor
transparente  duble, a geamurilor
termoasbsorbante, simple sau duble, a
geamurilor stratificate reflectante si a
ecranelor de protectie.
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Ecranele de protectie se folosesc la
exteriorul cladirii cu scopul ca radiatia
solara sa nu ajunga pe suprafata
fatadei. Acestea se realizeaza prin
scoaterea in consola a planseelor sau
prin prelungirea spre exterior a plinurilor
dintre ferestre. Ecranele se folosesc si
ca elemente constructive distinctive,
care se monteaza pe fatada.

Pentru reglarea radiatiei solare si a
luminozitatii se pot prevedea ecrane
mobile. Ecranele de protectie permit
reducerea instalatiilor pentru
conditionarea aerului, care prezinta
dezavantajul de a fi costisitoare.

in afara de actiunea calorica, radiatia
solara mai are si o actiune fotochimica,
ce se manifesta prin alterarea culorilor
si imbatranirea maselor plastice. Din

aceasta cauza, trebuie creata
posibilitatea inlocuirii materialelor
degradate.

Coroziunea atmosferica este

importanta la structurile metalice ale
peretilor-cortina, diferentiindu-se dupa
tipurile de atmosfera: marina,
industriala, urbana, rurala.

Coroziunea  galvanica (datorita
cuplurilor galvanice intre 2 metale cu
potentiale  electrice  diferite) este
preintdmpinata prin separarea, cu
materiale  slab  conducatoare de
electricitate (neopren), a contactului
dintre aluminiu-arama; zinc-arama; otel
neprotejat-arama; otel neprotejat-
aluminiu.

20.3. ETANSEITATEA

Aceasta exigenta trebuie asigurata
in caz de ploaie, zapada, praf si vant.

Problema etanseitati la fatadele
usoare este una dintre cele mai delicate
din punct de vedere tehnic, deoarece
pune probleme de alcatuire si de
impermeabilizare a rosturilor.

Rosturile prin care poate patrunde
apa si aerul sunt cele de la nivelul
racordarilor dintre elementele structurii
metalice a peretelui-cortina, elementele

structurii metalice si de umplutura,
partile fixe si de umplutura ale
tamplariei.

O conditie a legaturilor din rosturi
este aceea ca ele trebuie sa raméana
elastice in timp si sa permita deplasarea
relativa a elementelor peretelui-cortina,
supuse tasarilor, eforturilor alternate ale
vantului, precum si contractiilor termice
(fig.20.2).

Produsele de etansare se clasifica in:

produse care actionaza prin
aderenta, din care fac parte: produsele
in forma de pasta si cimenturile elastice
(cauciuc sintetic);

materiale care lucreaza la
compresiune, din care fac parte:
materialele celulare (spume pe baza de
cauciuc sintetic) si materiale profilate
(elastomeri si plastomeri).
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20.4. COMPORTAREA HIGROTERMICA

La proiectarea peretilor-cortina, una
din problemele principale o constituie
determinarea  rezistentei reale la
transmisie termica (fig.20.3). Aceasta se
poate realiza numai daca se tine seama
de fluxul termic al elementelor pline ale
fatadei, ale scheletului metalic si al
structurii de rezistenta a cladirii.

Scheletul metalic al peretilor-cortina
poate prezenta punti termice
importante, la nivelul carora se pot
produce fenomene de condens; acestea
sunt evitate in masura in care sunt
suprimate profilele ce traverseaza
grosimea panoului.

Inertia termica a fatadelor usoare
constituie o problema esentiala in
asigurarea confortului termic.

Capacitatea calorica redusa a
fatadelor usoare poate fi compensata de
capacitatea de absorbtie a peretilor
interiori si a planseelor, cu conditia ca
acestea sa fie masive si sa nu fie
captusite cu materiale izolante (termice
sau fonice), ce reduc capacitatea de
absorbtie.

Problema asigurarii confortului termic
la cladirile cu pereti-cortina este
deosebita, din cauza alcatuirii lor
eterogene: suprafete vitrate mari si
masa redusa.

20.5. IZOLATIA ACUSTICA

Exigenta acustica isi
eficacitatea, daca:
- se asigura, pe cat posibil, izolarea
fonica a partilor vitrate;

mareste

- se evita ca punctele de imbinare sa nu
prezinte "punti fonice";

- se are in vedere faptul ca nu poate fi
marit esential efectul fonic, prin
utilizarea de materiale grele pentru
partile opace.

Problema izolarii fonice aferenta parii
vitrate a peretilor este una dintre
problemele cele mai complexe in
arhitectura cladirilor.

Sticla constituie un perete
transparent de lumina si, de obicei,
foarte subtire; asadar, ea este
comparata cu o piele de toba. Un grad
de izolatie fonica (urmarind,
concomitent, si o izolatie termica) se
obtine prin ferestrele duble, cu
geamurile distantate la minimum 2 cm.
E recomandabil sa fie asociate cu
geamuri de grosimi diferite.

Geamul cel gros se amplaseaza in
partea de unde vine zgomotul. in cazul
in care se folosesc geamuri simple
pentru izolatie  fonica, grosimea
acestora va fi de 8...10 mm sau 10...12
mm.

Socurile primite direct de peretii-
cortina (spre exemplu zgomotul ploii sau
al grindinii) pot fi atenuate pe partile
pline ale fatadei, prin prevederea de
materiale fonoabsorbante cat mai
apropiate de locurile de impact. Partile
vitrate nu pot fi protejate decat de o
perna de aer situata intre doua geamuri.
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20.6. REZISTENTA LA FOC.

in caz de incendiu, principalele functiuni
ale peretelui exterior sunt:
limitarea  extinderii
interiorul cladirii;
impiedicarea propagarii focului intre
etaje;
impiedicarea propagarii focului in
cladirile adiacente.
Ferestrele reprezinta zone de
protectie nula impotriva focului.
in  cazul peretilor-cortind, este
necesara folosirea unor materiale
rezistente la foc - pentru elementele
componente ale fatadelor - si fixarea lor
in structura de rezistenta, eventual, la
nevoie, utilizarea unor perdele de apa
care sa se opuna trecerii focului si care
sa limiteze temperatura.

20.7. MONTAJUL PERETILOR CORTINA

Componentele peretilor-cortina pot fi
asamblate prin lipire, pe cale mecanica
sau independent.

Cele trei straturi ale peretilor usori se
asambleaza prin lipire, cand stratul de
izolare termica este rigid si cand placile
interioare si exterioare ofera o buna
suprafata de lipit cu miezul. Lipirea se
realizeaza cu cleiuri rezistente la
umezeala. Daca miezul termoizolant
este permeabil la vapori, apare
necesara introducerea unei bariere de
vapori intre fata interioara si miez
(fig.20.3).

Asamblarea mecanica, pe contur, a
celor trei straturi se efectueaza in cazul
straturilor termoizolante cu rezistenta

focului in

mecanica redusa. Aceasta asamblare
se realizeaza prin ambutisare sau
imbulonare, prin adaugarea/
neadaugarea unor profile auxiliare.

Pentru o comportare termica
favorabila a peretelui, va fi asigurata
ventilarea termoizolatiei, prin circulatia
aerului intre stratul termoizolant si
parametrul exterior.

Montarea independenta a celor 3
elemente in structura de rezistenta a
peretelui poate fi realizata, prin
asigurarea unei circulatii a aerului, in
special atunci cand paramentul exterior
este executat din sticla.

Panourile de inchidere pot fi dispuse
in raport cu montanti: la limita
interioara, intre sau in fata montantilor
(fig.20.3). Dispunerea la limita interioara
a montantilor este dezavantajoasa,
deoarece ofera posibilitatea crearii
puntilor termice. Pozarea panourilor
intre sau in fata montantilor rezolva
partial sau total problema puntilor
termice, dar mareste distanta la care se
gasesc panourile in fata planseelor,
creand astfel dificultati in separarea si
izolarea fonica a peretilor (fig.20.1).

Caracteristicile principale ale peretilor-
cortina, indiferent de tipul lor, sunt
urmatoarele:

1. Se preteaza la o uzinare completa,
in serii mari, in Tintreprinderi care
asigura o executie riguros controlata.

2. Asigura o reducere importanta a
consumului de manopera pe santier si o
scurtare a duratei de executie.
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3. Unele solutii permit montarea din
interiorul cladirii ceea ce conduce la
suprimarea cheltuielilor legate de
schele, iar executia lucrarilor se poate
desfasura independent de conditiile
meteorologice.

4. Grosimea redusa a peretilor-
cortinad sporeste suprafata utila a
incaperilor.

5. Grosimea redusa a peretilor
permite o rezolvare mai economica a
structurii de rezistenta a cladirii si a
fundatiilor, fapt ce determina o reducere
importanta a costului transportului de
materiale.

6. Peretii-cortina pot fi inlocuiti, partial
sau total.

7. Cheltuielile de intretinere, la acest tip
de pereti, sunt mult mai reduse decéat
cele pe care le presupun cladirile
traditionale, deoarece acestia sunt
alcatuiti, la exterior, din materiale
neporoase, care nu retin praful si apa,
nu favorizeaza fixarea si dezvoltarea
microorganismelor;  intretinerea  lor

constand , in general, in spalarea
periodica.

8. Ofera posibilitati noi de tratare a
fatadelor din punct de vedere

arhitectural, intr-o ampla gama de
solutii, punénd la dispozitia arhitectului o
mare varietate de materiale (sticla,
metal, email), culori, ca si posibilitati de
rezolvare a reliefului fatadelor.
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Capitolul

21

ELEMENTE SPATIALE

21.1 GENERALITATI

Sistemele de elemente spatiale pe
baza de beton sau alte materiale se pot
aplica la cladirile-parter sau etajate.

Elementul spatial reprezinta o unitate
structurala tridimensionala a cladirii,
prefabricata integral in uzina.

Sistemele cu elemente prefabricate
au intrat relativ recent in competitia
industrializarii, sub diverse denumiri:
"sisteme tridimensionale", ‘"elemente
volumetrice", folosind cele mai variate
materiale si tehnologii.

Din punct de vedere a posibilitatilor
de asamblare a elementelor spatiale se
pot realiza cladiri civile cu urmatoarele
destinatii: locuinte, hoteluri, cladiri in
statiuni balneoclimaterice, birouri de
organizare de santier, camine, spitale.

Din punct de vedere al posibilitatilor
de prefabricare, al transportului,
depozitarii si montarii ,solutiile cele mai

adecvate trebuie alese printr-un studiu
tehnico-economic competent Si
comparativ.

La conceptia si executia elementelor
spatiale pentru cladiri de locuit si-au
adus contributia mai multe ramuri ale
industriei, nu numai industria
constructilor, bazata pe realizarea
prefabricatelor din beton armat. in unele
tari dezvoltate, executia acestor
elemente prefabricate spatiale se
realizeaza si din metal, lemn, materiale
plastice.

Avantajele elementelor spatiale

Avantajele cladirilor din elemente
spatiale sunt: reducerea volumului de
manopera, industrializarea lucrarilor de
finisaj si instalatii, reducerea greutatii
totale a cladirii (cu 15...25%), asigurarea
unui confort termic si fonic superior
elementelor traditionale, asigurarea unei
substantiale reduceri a duratei de
executie.
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Sistemele constructive cu elemente
spatiale prefabricate din beton armat se
prezinta in diferite solutii, atat din punct
de vedere al tipurilor de elemente
spatiale proiectate si cofectionate céat si
din punctul de vedere al modului de
asamblare al acestora in cadrul
structurii de rezistenta al cladirilor
(fig.21.1).

Rosturile elementelor spatiale

in rosturile de fatada a cladirilor din
elemente spatiale trebuie realizata o
continuitate functionala a fatadei in
conditile  preluarii  deformatiilor i
abaterilor dimensionale.

Exigentele functionale ale rosturilor
de fatada sunt:

asigurarea legaturii elementelor
adiacente intre ele cat si de structura
cladirii;

asigurarea unui spatiu minim pentru
ca modificarile dimensionale sa se
desfasoare neimpiedicat in exploatare;

compensarea diferitelor  abateri
dimensionale de confectionare, care
apar in limitele unor tolerante
admisibile;

garantarea spatiului necesar intre
elementele spatiale pentru usurarea
montajului i demontarii in caz extrem;

etanseitate la vant, apa;

transmiterea solicitarilor statice si
dinamice datorita incarcarilor exterioare;

ameliorarea puntilor termice;

realizarea unor fatade estetice,
unitare.

21.2.CONCEPTIA CLADIRILOR DIN
ELEMENTE SPATIALE

Problemele principale in conceptia
cladirilor din elemente spatiale sunt (fig.
21.1,21.2,21.3):

alegerea elementelor performante
care prin asamblare sa realizeze
structuri antiseismice si functionale;

analiza exigentelor imbinarilor intre
elementele spatiale prin selectarea
principiilor de alcatuire, tehnologie de
confectionare si montaj a acestor
imbinari;

alcatuirea de detaliu a imbinarilor in
legatura cu tehnologia de confectionare
si montaj;

studiul finisarii elementelor spatiale
(in fabrica sau pe santier).

Tipuri de elemente spatiale

Formele de prefabricare a
elementelor spatiale pot fi diverse, si
anume: tip "pahar”, tubulare sau inelare.
(fig. 21.1)

Cladirile pot fi alcatuite din elemente
spatiale tubulare sau inelare, care se
descarca intre ele, cu fatadele alcatuite
din panouri mari prefabricate. De
asemenea, pot fi compuse din elemente
spatiale tip ‘"pahar', care transmit
sarcinile unui schelet din cadre
prefabricate.

Vor fi descrise mai jos o serie de
sisteme de elemente spatiale.

Elemente spatiale inelare care sunt
alaturate prin alternare in ambele
sensuri orizontal si vertical. Acest
element spatial are forma unui cadru
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rectangular inchis. Ele se dispun in sah,
datorita faptului ca o celula din doua nu
reprezinta decét spatiul gol delimitat de
cele doua celule laterale vecine, ca si
de celulele superioara si inferioara.

Elementele spatiale au latimea
0,90...1,25 m, iar lungimea si inaltimea
lor corespund dimensiunilor unei
camere, se asambleaza cu tiranti
(avand exclusiv rol de solidarizare),
formand cutii rigide. Cablurile cu care se
postintind elementele trec prin gauri
prevazute in aceste elemente si in
santurile muchiilor.

Acest sistem prezinta avantajul unui
numar redus de tipuri de elemente
prefabricate si o executie rapida.
Dezavantajul sau provine din aspectul
monoton, cat si din dificultatile realizarii
legaturilor in zonele seismice.

Cu ajutorul unor elemente spatiale
(3 pereti si o placa acoperis) turnate pe
o platforma orizontala (fig.21.2) - dupa
intarire, prin ridicarea acoperisului,
peretii raman suspendati - s-a alcatuit
structura unui bloc cu 12 etaje. Cladirea,
avand 200 apartamente, a fost montata
in 14 zile. Elementele spatiale sunt
alcatuite din beton usor. Imbinarile in
cladire s-au realizat prin sudura si
betonare, ca la panourile mari. Din
punct de vedere al costului (datorita
posibilitati  de prefabricare la fata
locului), cladirea a rezultat mai ieftina cu
5% dacat in tehnologia cu cofraj glisant.

Un alt sistem, il constituie
elementele spatiale, cu miez dintr-un
polimer expandat.

Elementele spatiale sunt lipite cu
ajutorul unor polimeri. Cladirea capata
astfel o structura rigida.

Sistemul mentionat beneficiaza de un
domeniu de folosire cu o remarcabila
diversitate arhitecturala, prin
asamblarea de elemente spatiale in
cladiri cu unul, doua sau trei nivele.

Elementele pot fi asamblate sub
forma de cladiri de locuit colective, case
individuale, case de vacanta, camine.

Sistemul este modulat spatial astfel
incat orice element simplu poate fi pus
in pozitia asamblat cu altele sau rotit in
orice mod in structura cu trei nivele.
Flexibilitatea sistemului ofera
posibilitatea alcatuirii a numeroase tipuri
de partiuri, prin varietatea numarului de
camere Si preiau adaugarea de
elemente spatiale pentru garaje sau
terase.

Dezavantajul acestui sistem apare la
transportul si  montajul elementelor
spatiale cu dimensiuni mari.

Au fost realizate cladiri de locuit
colective, cu sistem combinat, folosind
elemente spatiale si panouri mari din
beton greu. (fig.21.3)

in cadrul acestui sistem, s-au utilizat
3 tipuri de elemente prefabricate: pentru
camere (11 t), bai (10 t), ascensor (8,5
t).

Elementele spatiale pentru camere
se monteaza ingloband si peretii
despartitori, pozati anterior pe planseu,
cu tehnologia panourilor mari. Folosirea
acestor elemente spatiale determina
eliminarea unei parti mari a imbinarilor
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de intersectii la panourile mari, marind
astfel viteza de montaj.

Analizand solutiile constructive si
variantele de asamblare putem sustine
ca utilizarea unor elemente spatiale din
beton armat se datoreaza modului in
care acestea raspund la :
principalele legitati ale confectionarii Si
montarii industializate a cladirilor;

dezvoltarea unor utilaje

caracteristice procedeului de
prefabricare cu diferite grade de
mecanizare in fabrica, dar si procedee
caracteristice de montaj pe santier;
rezolvarea problemelor de alcatuire
constructiva a detaliilor, de finisaj si
plastica arhitecturala avand in vedere
dependenta intre conceptia cladirii din
elemente spatiale sii tehnologia de
confectionare si montaj a acesteia.
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Capitolul

22

PLANSEE

22.1. GENERALITATI

Planseele  sunt elemente de
constructii plane, orizontale ( inclinate la
amfiteatre, rampe de acces), ce
compartimenteaza cladirea pe verticala
si fac parte din structura de rezistenta

impreuna cu elementele portante
verticale (stalpi, pereti).
Planseele indeplinesc rolul de

diafragma orizontala (contravantuire),
prin preluarea fortelor orizontale si
transmiterea acestora la elementele
verticale din structura de rezistenta.

in anumite cazuri, planseele intra in
componenta  anvelopei (suprafata
cladirii ce desparte medii cu gradient
termic), prin planseul peste subsol si
planseul terasa.

Alcatuirea generala a planseului

Planseul este alcatuit din trei parti
principale: pardoseala, structura de
rezistenta si tavanul.

Pardoseala este alcatuita dintr-un
strat de uzura, strat suport, un strat
izolator termic si/sau fonic.

Stratul de uzura poate fi alcatuit,
functie de destinatia incaperii, din
parchet, mozaic sau placi ceramice.

Stratul suport poate fi executat,
functie de stratul de uzura, din dusumea
oarba sau/si sapa de mortar.

Stratul de izolare termica se
prevede la planseele din anvelopa, cele
peste subsol, peste ultimul etaj-terasa.
Grosimea stratului de termoizolatie
(vata  minerala, b.c.a., polistiren
expandat) se determina din conditia de
transfer minim a fluxului de caldura si a

unei economii de combustibil pentru
incalzire in exploatare.
Stratul de izolare acustica este

necesar pentru atenuarea zgomotului
de impact, prin realizarea unei dale
flotante (o placa rigida pozata pe un
strat elastic) si a zgomotului aerian,
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prin prevederea unei mase minime a
placii de beton armat (grosime 14 cm).
Tavanul reprezinta partea inferioara
a planseului si poate fi: simplu, acustic,
antifoc, luminos, ventilat sau estetic.

Tavanul realizat dintr-un strat de
tencuiala si/sau zugraveala (numai
zugraveala la placi prefabricate din

beton) este simplu, usor si ieftin.

Tavanul cu functie de izolare
acustica este alcatuit din placi perforate
din ipsos armat pe care reazema un
strat fonoabsorbant, de exemplu din
vata minerala. Placile perforate se prind
de structura de rezistenta a planseului
prin elemente de agatare.

Tavanul antifoc este conceput din
placi incombustibile (de exemplu din
ipsos armat), iar spatiul spre partea de
rezistenta a planseului se va
compartimenta cu elemente greu
inflamabile.

Tavanul ce realizeaza lumina difuza
este alcatuit dintr-un gratar din bare
care are rolul de a masca corpurile de
iluminat.

Tavanul, care mascheaza
elementele necesare ventilarii
mecanice, este alcatuit din placi

perforate, suspendate de structura de
rezistenta a planseului. in acest spatiu
se amplaseaza gurile de absorbtie
pentru aerul viciat si de difuzie, pentru
aerul conditionat si canalele aferente.

Tavanul estetic este alcatuit din
placi  decorative ce  mascheaza
structura de rezistenta a planseului.
Structura de rezistenta a planseului
poate fi realizata din :

elemente principale de rezistenta
(grinzi) si elemente de umplutura
(ceramice, din beton armat);

elemente prefabricate sub forma de
fasii;

panouri mari (sau semipanouri);

beton armat monolit alcatuit dintr-o
placa continua ce reazema direct pe
elementele portante verticale sau prin
intermediul unor grinzi ori capiteluri
executate odata cu placa.

Structura portanta trebuie sa reziste
la fincarcarile verticale din greutate
proprie a intregului planseu
(pardoseala, structura de rezistenta,
tavan), la fincarcari utile (oameni,
mobilier, materiale depozitate) si la

incarcari provenite din greutatea
peretilor de compartimentare
autoportanti.

Exigentele planseelor

Exigenta de fiabilitate
semnifica  asigurarea la  evitarea
prabusirii  cladirii, la  distrugerea
planseului sau a legaturilor acestuia cu
elementele de rezistenta verticale, dar
Si asigurarea rigiditatii in plan orizontal
(modul de lucru ca saiba rigida).

Efectul de saiba (contravantuire
orizontala) este in crestere de la
structura de rezistenta a planseului,
alcatuita din elemente principale si de
umplutura, la fasii, la panouri mari,
avand valoarea maxima la cea din
beton armat monolit.

in stadiul limitd de exploatare se vor
evita deformatiile verticale excesive. De

la plansee
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exemplu, la planseele din lemn cu
deschidere mare, dimensionarea
grinzilor este influentata de limitarea
sagetii reale, astfel incat sa nu se
produca fisurarea tavanului prins de
grinzile de lemn.

Exigenta de siguranta la foc se
refera la asigurarea de catre planseu a
duratei necesare sigurantei ocupantilor
cladirii, corespunzatoare unei anumite
rezistente la foc. Aceasta siguranta este
data de timpul minim de evacuare a
oamenilor la incendiu si de interventie in
vederea stingerii focului. Planseul
trebuie sa asigure impiedicarea
propagarii focului la etajele adiacente.

Exigenta de durabilitate se refera la
durata de viata a planseelor din lemn
sau metal, prin mentinerea in timp a
caracteristicilor la valorile  prescrise.
Aceasta se realizeaza prin masuri de
protectie la umezeala a elementelor de
lemn sau metal sau la agenti biologici la
elementele de lemn.

Exigenta de etanseitate se refera la
evitarea infiltratilor la incaperile cu
umiditate ridicata (bai, spalatorii, unele
laboratoare), prin prevederea de
hidroizolatii generale si asigurarea unor
pante minime de scurgere la
pardoseala. Exigentele economice la
plansee se refera la consumuri minime
de materiale si manopera, grad marit
de prefabricare, durata minima de
executie si productivitate maxima.

22.2. PLANSEE DIN LEMN

Planseele din lemn se
confectioneaza si se monteaza simplu,

prezinta usurinta la finsaj si la fasonare,
au greutate redusa, folosesc eficient
calitatile naturale ale lemnului. Aceste
plansee au o rezistenta redusa la foc, la
actiunea agentilor biologici si la influenta
daunatoare a umiditatii.

Planseele din lemn au fost utilizate
din cele mai vechi timpuri. in prezent se
folosesc la cladiri cu parter sau parter si
etaj, in mediul rural si urban, dar si in
zone montane, turistice.

Alcatuire constructiva

Planseele din lemn se compun din

(fig.22.1): grinzi portante din lemn,
elemente secundare de rezistenta,
umplutura si  elemente de finisaj-

pardoseala, tavan.

Grinzile din lemn portante sunt
dispuse ,in cadrul planseelor, pe directia
scurtd a Tincaperilor. Grinzile pot fi
pozate dupa o singura directie sau dupa
doua directii. Grinzile sunt distribuite
dupa o singura directie, la o distanta de

70...90 cm, functie de deschidere,
incarcare si tipul elementului de
umplutura.

Dimensionarea grinzilor din lemn se
realizeaza din conditia ca sageata reala
sd4 nu depaseasca cea admisibila
(lungimea grinzii/250...350).

Planseul cu grinzile distribuite dupa
doua directii are grinzile principale,
asezate la distanta de 3,0..5,0 m si
grinzi secundare. Grinzile se
confectioneaza din lemn de rasinoase.

Din  ratiuni  economice  apare
necesitatea utilizarii grinzilor inalte si de
latime redusa (25 x 5 cm). Pentru
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Plansee cu grinzi din lemn

Alcatuire constructiva
Pardoseala din scanduri

imbinate in lamba si ul Izolatie fonica
imbinate m‘, amba si uluc (vata de sticla sau

Pardoseala intermediara

Izolatie
fonica

Parchet din lemn
pluta)
—

Pardoseal3 ’%v Grinzigoare
intermediara —

Grinda

portanta

din lemn

Contravantuiri

. o Grinda portanta din lemn
Tavan din placi din ipsos armat :

Tavan din placi din ipsos armat
Rezemarea si ancorarea grinzilor de lemn pe zidarie
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Strat de protectie

contra umezelii
2 Fixarea ancorei
Ancora metalica

" Ancora verticala
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verticala
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\\\5?& exteriorul
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pe consolele zidurilor

secundare pe cele principale pe stalp

Grinda de
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peretelui Grinda principala

planseului

Grinda secundara

Fig.22. 1 Planseu cu grinzi din lemn. Alcatuire constructiva.
Rezemarea si ancorarea grinzilor de lemn
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rigidizarea acestora se va utiliza o
pardoseala din scanduri de grosime
maritd. Marirea rigiditati se poate
realiza si prin dispunerea de contra-
vantuire intre aceste grinzi zvelte.

Rezemarea grinzilor de lemn pe
zidarie se face pe retrageri ale peretelui
sau in nise de 15.20 cm, prin
intermediul unui dulap de lemn. intre
grinda de lemn si peretii nisei se lasa un
spatiu de aerisire . Aceasta conduce la
0 micsorare a sectiunii peretelui, fiind
necesara, la peretii exteriori,
introducerea unei termoizolatii
suplimentare pentru micsorarea puntii
termice.

in vederea prevenirii putrezirii in timp
a capetelor grinzii rezemate pe zidarie
(solicitate de reactiunea grinzii), se iau
masuri de antiseptizare si protectie
impotriva umezirii (protejarea grinzii cu
carton asfaltat).

La peretii interiori, rezemarea
grinzilor se realizeaza prin petrecere
sau cap la cap, legatura realizdndu-se
prin intermediul unei piese metalice.

in dreptul cosurilor de  fum,
rezemarea grinzilor se realizeaza cu
ajutorul unei grinzi-jug. In aceasta zona,
elementele de lemn sunt protejate de
efectul temperaturilor ridicate, prin
distantarea de canalele de fum sau
umplerea spatiului, intre cos Si
elementele de lemn cu material
termoizolant necombustibil.

Grinzile din lemn se ancoreaza in
peretii exteriori, prin intermediul pieselor
metalice.

La planseele din grinzi principale si
secundare rezemarea grinzilor
secundare pe cele principale se face
prin intermediul unor elemente de lemn
solidarizate de grinzile principale cu
piese metalice.

Folosirea pardoselii din parchet la

planseele din lemn nu prezinta
dificultati;, pardoseala cu placi din
mozaic sau gresie, care necesita
turnarea unei sape de egalizare,
reclama insa izolarea hidrofuga a

lemnului din cauza umiditati de la
turnarea sapei.

22.3. PLANSEE METALICE

Motivatia utilizarii. Planseele
metalice utilizeaza un material -otelul
cu rezistenta mare, sensibil egala, la
solicitari de intindere si de compresiune
avand si un modul de elasticitate ridicat,
ceea ce conduce la realizarea unor
grinzi cu deschideri mari, cu inaltime si
greutate redusa.

Omogenitatea si rezistenta la
solicitari dinamice a acestui material vor
mari aria de utilizare a acestor plansee.

Elementele planseelor metalice au un
grad ridicat de prefabricare, elementele
si  dispozitivele de imbinare se
pregatesc in ateliere specializate, ceea
ce conduce la rapiditate si precizie in
executie. Precizia se datoreste folosirii
profilelor standardizate si calibrarii
perfecte a semifabricatelor metalice.

Mentionam ca otelul este un material
scump, obtinut cu un consum mare de
energie, la care se adauga rezistenta
redusa la temperaturi ridicate (la
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incendiu 500...600°C) si sensibilitatea la
coroziune, ce apare in contact cu
oxigenul din aer si umezeala.

Planseele metalice se utilizeaza la
constructii industriale (platforme,
pasarele), cu incarcari mari, utilaje care
dau sarcini dinamice, constructii civile,
multietajate (peste 25 nivele) sau cu
deschideri foarte mari .

in anumite situatii, cand este impusa
o inaltime construita si greutate redusa
(comparativ cu betonul armat), se vor
utiliza aceste plansee la consolidarea
cladirilor existente.

Alcatuirea planseelor metalice

Planseele metalice se realizeaza din
grinzi metalice si elemente de umplutura
(fig. 22.2).

Grinzile metalice portante pot fi
dispuse dupa o singura directie,
paralela cu deschiderea mica a
planseului sau doua directii si anume,
grinzile principale dupa deschiderea
mica, iar grinzile secundare
perpendicular pe acestea.

Dispunerea grinzilor se realizeaza in
functie de incarcari, de tipul si materialul
din care se executa elementele de
umplutura.

Grinzile se pot executa din profile I,
U , grinzi cu zabrele sudate din profile
laminate si otel beton, grinzi expandate
obtinute prin taierea inimii dupa un
anumit profil si intinderea ulterioara a
acestuia, grinzi din tabla indoita la rece .

Rezemarea si ancorarea grinzilor.
Pentru a preveni strivirea locala,
rezemarea pe pereti de zidarie a

grinzilor metalice se realizeaza prin
intermediul unor placi metalice de
repartitie. in cazul sarcinilor mari,
rezemarea pe zidarie se face prin
intermediul cuzinetilor sau a centurilor
din beton armat.

La planseele cu grinzi principale si
secundare, rezemarea intre grinzi se
realizeaza direct sau prin intermediul
unor scaune.

Protectia grinzilor metalice impotriva
focului se poate realiza cu ajutorul
placilor de ipsos armat.

Elementele de umplutura se pot
realiza din placi prefabricate din beton,
placi din ceramica armata sau placi din
beton armat monolit.

Placile prefabricate din beton se pot
poza numai pe talpa inferioara a
grinzilor metalice sau pot fi placi diferite,
rezemate separat pe talpa superioara si
inferioara.

Placile din beton armat monolit au
avantajul crearii unei diafragme rigide in
planul orizontal al planseului , la care se
adauga protectia realizata de beton a
profilelor metalice contra focului. Aceste
placi pot fi amplasate la nivelul superior
sau inferior al grinzilor metalice, functie
de conditile specifice ale planseului.
Placa din beton armat monolit se poate
turna pe un cofraj pierdut, alcatuit din
tabla de otel cutata ce reazema pe
grinzile planseului.

Tabla cutata va contribui, in final,
dupa intarirea betonului, ca armatura
suplimentara la preluarea sarcinilor din
exploatarea cladirii.
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Plansee cu grinzi metalice

Grinzi din profile laminate Grinzi cu zabrele mixte

Beton bituminos,  Pardoseala din p.v.c. pe sapa de ciment
Umplutura din beton Grinda portanta din profil laminat 2

Beton
Element slab armat
prefabricat
din beton 4 —Tabla

ondulata

Talpi pentru fixarea tavanului Tavan din placii

Grinzi cu zabrele
de ipsos armat

mixte (profile laminate

Tavan metalic captusit si otel beton)

cu placi de ipsos armat

Elemente de umplutura prefabricate Elemente de umplutura din beton monolit

Grinzi metalice

Grinzi metalice portante
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Placa din beton armat monolit la partea superioara
Dale prefabricate din beton armat

Elemente prefabricate pe inaltimea planseului

Beton armat monolit la partea inferioara

Plansee din profile cu pereti subtiri

Pardoseala din p.v.c. pe sapa de mortar

Element portant, unitar realizat din tabla indoita

_ Strat de . =
beton ey dl

Elemente din~ /;.f_f"--' N\ Tija de suspen- . e
tabla de otel 7’ dare a tavanului Carlig de 7 g
suspendare __Tavan din ele-
Tavan din placi de a tavanului
ipsos armat

mente metalice
captusit cu placi
din ipsos armat

Fig.22.2 Plansee cu grinzi metalice din profile laminate si cu grinzi cu zabrele

mixte. Elemente de umplutura din beton armat prefabricat si monolit
Plansee din profile cu pereti subtiri.

347



Plansee din profile cu pereti subtiri.

Pentru reducerea substantiala a
greutatii proprii se utilizeaza profile cu
pereti subtiri confectionate la rece.
Folosirea acestor profile conduce la un
consum redus de metal.

Spatiul de deasupra profilelor se
poate completa cu beton sau beton
armat, care are si rol de suport al
pardoselii Si cu o serie de straturi cu
functie termoizolanta si fonoizolanta.
Aceste plansee au inaltimi mari in
vederea asigurarii capacitatii portante si
a rigiditatii. In acest spatiu se pozeaza
echiparea tehnica, conductele
sistemelor de incalzire, ventilatie si
circuitele electrice.

22.4. PLANSEE CERAMICE

Denumirea a fost imprumutata de la
elementele de umplutura, care sunt
corpurile ceramice, ce ocupa un volum
important in alcatuirea acestor plansee.

Aceste plansee sunt elemente
semifabricate sau prefabricate-monolit,
alcatuite  din  grinzi-elemente  de
rezistenta principale si corpuri ceramice.
Dupa montarea corpurilor ceramice,
care reazema pe rebordurile grinzilor,

aceste elemente vor fi legate prin
monolitizare cu beton.
Planseul va atinge capacitatea

portanta maxima abia dupa intarirea
betonului de monolitizare.

Caracteristicile planseelor ceramice

Ponderea
volumului,

mare, sub raportul
a corpurilor ceramice din

cadrul acestor plansee, va imprumuta
acestora o parte din avantajele
materialelor ceramice. Sub raportul
rezervelor, materialul ceramic brut
(argila), exista 1in cantitati aproape
inepuizabile.

Planseele ceramice au greutate
proprie redusa si calitati higrotermice
superioare comparativ cu cele din beton
armat, si realizeaza economii de
material lemnos, deoarece nu necesita
cofraje continui, ci doar sustineri
intermitente.

Corpurile ceramice sunt folosite drept
cofraj pierdut.

Prin  monolitizarea cu beton armat,
aceste plansee vor prezenta partial
avantajele planseelor turnate monolit.
Se va asigura, astfel, o conlucrare intre
elementele planseului, in vederea
preluarii fortelor verticale si realizarea
unei saibe orizontale.

Stratul de beton monolit contribuie si
la sporirea capacitatii de izolare fonica a

planseului.

Planseele ceramice permit realizarea
foarte simpla a golurilor pentru
strapungeri, prin  suprimarea unor

corpuri ceramice si bordarea golului cu
centuri de beton armat.

Corpurile ceramice. Elementele de
umplutura din corpuri ceramice au rolul
de a completa spatiul dintre grinzile
portante, servind drept cofraj pierdut
pentru stratul de beton monolit.

Industria ceramica moderna a reusit
sa realizeze corpuri ceramice cu
caracteristici superioare volum de

348



goluri 65..70% iar greutatea este cu
15...20% mai mica decat la elementele
similare din beton armat. Asadar
corpurile ceramice pot fi usor montate,
manual, pe santier. Volumul mare al
corpurilor ceramice moderne determina
o reducere a cantitatii de beton armat
monolit.

Elementele ceramice cu volum mare,
cu goluri mari, sunt pretentioase la
manipulare, in stare plastica, imediat
dupa formarea lor. Acest neajuns poate
fi  solutionat prin descompunerea
corpurilor mari in doua sau mai multe
corpuri ceramice suprapuse.

in  cadrul acestor corpuri de
umplutura, materialul este concentrat
spre zona superioara comprimata, cat si
in lateral, unde corpul ceramic prin
aderenta, conlucreaza strans cu betonul
si poate participa la preluarea eforturilor.

in cazul in care se asigura o umezire
prealabila, corpurile ceramice au o
aderenta foarta buna la betonul monolit,
datorita absorbtiei laptelui de ciment in
suprafata materialului ceramic.

Tipuri de plansee ceramice

Dupa modul de alcatuire , planseele
ceramice pot fi (fig.22.3):
- plansee  cu corpuri ceramice
asezate alaturat si cu nervuri dese
betonate;

- plansee cu grinzi ceramice Si corpuri
ceramice ;

- plangee cu grinzi din beton armat
sau profile de otel si corpuri ceramice
asezate intermediar;

-plansee  cu  scanduri  ceramice
pretensionate si corpuri ceramice.
Planseele cu corpuri ceramice
asezate alaturat si nervuri dese betonate
se monteaza pe o sprijinire fara cofraj,
iar dupa asezarea armaturilor (cca.50%
din armatura de rezistenta din rosturile
verticale se ridica spre reazeme), ce se
ancoreaza in centurile care inconjoara

planseul si apoi se betoneaza.
Nervurile dese, create, preiau
incarcarile ce actioneaza asupra

planseului (fig.22.3). Corpurile ceramice
servesc drept cofraj pierdut pentru
turnarea acestor nervuri.

inaltimea nervurilor trebuie limitata,
avand in vedere dificultatile tehnologice
create de turnarea nervurilor inguste, cu
inaltime mare.

Pentru marirea capacitatii portante a
planseului, se va turna un strat de
suprabetonare armat, care preia efortul
normal de compresiune din inconvoire.

Acest tip de planseu este favorabil
introducerii  incalzirii  prin  radiatii.
Planseul ceramic termoradiant (fig.22.3)
este alcatuit din corpurile ceramice
inferioare, pe care se pozeaza
armatura de rezistenta si serpentinele
termoradiante si se monteaza corpurile
ceramice superioare. Dupa montarea
corpurilor ceramice superioare, se
betoneaza nervurile dese.

Planseele cu grinzi ceramice si
corpuri de umplutura ceramice au grinzi
ceramice, care servesc drept reazem
pentru corpurile de umplutura, alcatuite
din elemente ceramice cu sectiunea in
forma de U, T intors sau papuc
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Plansee ceramice
1

Beton de monolitizare Etrieri de legatura cu
Nervura din beton armat monolit k

betonul de monolitizare ~ COP ceramic superior

Spatiu realizat prin alaturarea
corpurilor ceramice in care se
betoneaza nervura de rezistenta

Corp ceramic superior -
P P repartitie

__Corp ceramic

B

=
Amatura de rezistenta

"
= Papuc ceramic redand tavanului o suprafatd omogena
Armatura de rezistenta

Corp ceramic iinferior

7 Beton de monolitizare
3 B d it d ™ Corpuri prefabricate cu golurii
Corp ceramic eton de monolitizare de - .
| y ~" completare a nervurii
1 | R r
- £ J_I‘-" Al ey

matura
repartitie

r < 3
Armatura de rezistenta \ _4 B
Grinda ceramica ¢ 12

zistenta

Corp ceramic superior rmatura
i Beton de monolitizare de repartitie Beton de monoalitizare
Corp ceramic, 2 Etrieri de legatura o

e == R S (L oe o
C=1h _Eg_@ :. L pentru beton

precomprimat

Armatura de rezistenta
Corp ceramic inferior

Fig.22.3 Plansee cu corpuri ceramice asezate alaturat, cu nervuri dese betonate
termoradiante. Plangee cu grinzi ceramice sau din beton armat prefabricat si
corpuri ceramice. Plansee cu grinzi prefabricate cu spatiu tehnic, grinzi turnate
intr-o talpa din papuci ceramici, grinzi de beton si armatura din tabla si otel
flexibil. Planseu cu scanduri ceramice pretensionate si corpuri ceramice.
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ceramic (fig.22.3). Grinzile sunt armate
cu bare simple sau cu carcase spatiale
din otel beton.

Betonarea  acestor  grinzi se
realizeaza din beton cu agregat marunt,
pe cofraje special amenajate, pe mese
vibrante, in cadrul atelierelor de
prefabricate.

Grinzile cu papuci ceramici vor avea
partea superioara a grinzilor cu zabrele
din otel beton  descoperita, pentru a
face legatura cu  betonul de
monolitizare, iar talpa inferioara in care
este pozata armatura de rezistenta a
planseului si va fi monolitizata in papuci
ceramici.

Grinzile ceramice necesita mijloace
de ridicare de capacitate mica; pot fi
montate chiar de un numar redus de
muncitori (3-4), ca in cazul grinzilor cu
papuci ceramici.

Dupa montarea grinzisoarelor, pe
care se aseaza corpurile ceramice, se
monteaza armatura de repartitie din
zona comprimata si se toarna betonul
de monolitizare in nervuri si in stratul de
suprabetonare.

Planseul ~ va obtine fintreaga sa
capacitate portanta abia dupa ce
betonul de monolitizare ajunge la marca
proiectata.

Alt tip de grinzi care se foloseste la
plansee ceramice sunt grinzile
prefabricate, alcatuite din armatura de
otel flexibil, cu talpa inferioara betonata
(fig.22. 3).

Plansee cu grinzi din beton armat si
corpuri ceramice asezate intermediar.
Grinzile din beton armat prefabricat sunt

elemente liniare prefabricate, care se
aseaza la interax de 40-60 cm, avand
aceeasi 1inaltime cu a corpurilor
ceramice sau mai redusa, pentru a
facilita montajul.

Sectiunea transversala a acestor
grinzi simplu rezemate are forma de T
intors (fig.22.3), astfel incat pe
rebordurile create sa reazeme in
conditii bune corpurile de umplutura.

Grinzile sunt asezate pe zidurile
portante, pe un strat de mortar de poza,
in  scopul nivelarii suprafetei de
rezemare .

La incarcarile locale mari (pereti
despatitori), se pozeaza grinzi gemene
alaturate.

Corpurile ceramice care reazema
pe grinzile prefabricate din beton armat
nu vor patrunde deasupra peretilor,
pentru a nu provoca slabirea lor. in
dreptul peretilor se toarna o centura de
rigidizare din beton armat.

La deschideri mari ale planseului,
se recomanda sa se toarne doua
nervuri de rigidizare transversale (fig.
22.3).

Stratul de beton monolit. Grinzile
prefabricate au, la partea superioara,
mustati si prin intermediul unor etrieri se
ancoreaza in stratul de suprabetonare,
preluand eforturile  tangentiale in
sectiunea de contact intre betonul
prefabricat si cel monolit.

Stratul de beton monolit determina
sporirea efectului de saiba orizontala.

Atunci cadnd apare  necesitatea
proiectarii, in cazul planseului, a unui
spatiu tehnic (pentru pozarea
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conductelor de instalatii), se folosesc
grinzi de beton prefabricate (l) inalte, si
doua randuri de corpuri ceramice ce
reazema pe talpa inferioara si cea
superioara a grinzilor (fig.22. 3).

Plansee cu scéanduri ceramice
pretensionate si corpuri ceramice.
Pentru realizarea scandurilor ceramice
pretensionate, se folosesc elemente
ceramice dreptunghiulare cu caneluri

(sau papuci ceramici) prin care se
pozeaza armatura pretensionata
(fig.22.3).

Marimea canelurilor prevazute in
elementele ceramice, pentru sarmele
tensionate, trebuie sa permita otelului
sa fie invelit cu un strat de mortar de
ciment.  Scéndurile  ceramice se
monteaza pe sprijiniri.

Prin monolitizarea cu beton si prin
intermediul fetelor din material ceramic,
ca si a etrierilor din scanduri ceramice
tensionate, se realizeaza o aderenta
foarte buna si o conlucrare intre
sectiunea pretensionata si nervurile din
beton monolit.

Aceste plansee ceramice
pretensionate prezinta avantajul ca au o
greutate redusa, realizeaza economii de
otel si pot fi montate manual integral.

Planseele ceramice descrise mai
sus au dezavantajul introducerii
procedeului umed in constructii, ca in
cazul planseelor monolite.

Tot ca un dazavantaj putem
mentiona limitarea deschiderii la 5...6 m.
Sunt contraindicate pentru constructiile
supuse trepidatiilor.

22.5. PLANSEE DIN BETON ARMAT
PREFABRICAT

Plansee tip fasie.

Planseele din fasii prefabricate sunt
alcatuite din elemente prefabricate de
acelasi fel, in forma de placi inguste
(sau grinzi), asezate alaturat.

Elemente prefabricate, unite intre ele
si cu elementele verticale pe care se
reazema, formeaza, in final, o dala
continua.

Concepute pentru a reduce operatiile
de constructie necesare pe santier,
aceste elemente prefabricate sosesc la
locul de executie gata pregatite pentru
montaj. Montarea, rapida si mecanizata,
asigura o  productivitate  sporita,
comparativ. cu montarea planseelor
semifabricate ceramice.

Avantajul acestor plansee consta si

in reducerea aportului  umiditatii,
provenit din monolitizari.
Avantajele enumerate, alaturi de

acela al consumului de material si al

pretului de cost redus, au dus la
utilizarea rationala a acestui tip de
planseu.

Tipuri de plansee fasie. in functie de
structura elementelor prefabricate din
care sunt alcatuite, se deosebesc
urmatoarele tipuri de plansee-fasie:

plansee tip cheson;

plansee tip fasii cu goluri;

plansee din elemente de beton
precomprimat;
plansee din fagsii

. de ceramica
armata.
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Planseele din fasii prefabricate pot sa
suporte sarcinile permanente si utile,
uniform distribuite sau cu un anumit
grad de localizare.

in afara de aceasta cerinta,
planseele realizate din elemente
prefabricate separate pot alcatui, in
ansamblu, saibe orizontale rigide,
capabile sa uniformizeze caracteristicile
dinamice si de deformatie ale
structurilor portante verticale. In acest
fel, planseele prefabricate vor prelua in
conditii optime solicitarile orizontale din
vant sau cutremur.

Plansee tip cheson

Chesoanele (fig.22.4) sunt placi
subtiri, bordate de doua nervuri de
rezistenta longitudinale. Aceste nervuri
se rigidizeaza cu nervuri transversale,
iar la capete sunt terminate cu timpane
de rezemare.

Caracteristici. Greutatea, consumul
redus de otel si aspectul nervurat au
facut ca aceste elemente sa fie frecvent
folosite la acoperirea cladirilor
industriale.

Dimensiunile  chesoanelor  sunt
tipizate: latimile variaza intre 0,75 m si
1,5 m ajungadnd pana la 3 m, iar
lungimile de la 3 1a 18 m.

Chesoanele sunt proiectate, ca
elemente simplu rezemate, pentru
incarcari permanente si variabile.
Aceste elemente sunt prevazute pe
reazeme (fig.22.4), numai cu legaturi
constructive , care, dupa caz, pot prelua
o parte din momentul elastic de
continuitate. Deci aceste legaturi vor

Plansee prefabricate din chesoane
din beton armat
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Nervuri de rezistenta longitudinale

B-B
Nervuri de rigidizare transversale
Timpan de reazem
2
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imbinare de capét a chesoanelor

~ Armatura din
chesoane (bucle)
Beton de marca

superioara cu
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(de marca
i superioara)

Imbinare laterala a chesoanelor

Beton de marca superioara
cu agregat marunt

Nervura de
rezistenta
H " Jongitudinala

Fig.22.4 Planseu prefabricat din
chesoane de beton armat. Vederea
chesonului. Sectiune transversala si
longitudinala. Detalii rosturi de
imbinare pe cele doua laturi ale
chesonului.
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limita deformatiile sectiunior pana la
capat.

Efectul de saiba se asigura, la
chesoane, prin matarea rosturilor
longitudinale dintre elemente. Aceasta
conditie este necesara pentru preluarea
lunecarilor dintre elementele adiacente,
cat si uniformizarea deformatiilor, in
cazul incarcarilor diferite pe chesoane
alaturate.

Plansee tip fasii cu goluri

Aceste plansee sunt alcatuite
din fasii late (fig.22.5) cu sectiunea
dreptunghiulara din beton armat, cu fete
plane si goluri rotunde in lungul fasiilor,
in vederea reducerii consumului de
beton.

Fasiile de planseu permit realizarea
unor tavane si pardoseli plane, ceea ce
a condus la folosirea lor pe scara larga
la cladirile civile.

Fasiile cu goluri
incombustibile, avand
rezistenta la foc ridicata.

Dimensiunile féasiilor sunt in functie
de deschiderea si de sarcinile ce
actioneaza pe planseu.

Rezemare si solidarizare. Fasiile cu
goluri se armeaza cu plase sudate.
Rezemarea se face pe un strat de
mortar de poza, de marca superioara,
pentru a evita denivelarile dintre fasii.

sunt elemente
limita de

Solidizarea  fasiilor ,in  scopul
asigurarii  continuitatii si  conlucrarii
elementelor la  actiunea  fortelor

orizontale si verticale, pe elementele

verticale portante, se face turnandu-se o
centura in care se inglobeaza armatura
sub forma de urechi a fasiilor. Legaturile
constructive pe reazeme au valori mai
reduse, limitate de capacitatea de
preluare a tensiunilor la fibra superioara
a prefabricatelor. Solidarizarea
transversala a fasiilor se realizeaza prin
turnarea in rosturile longitudinale a
betonului de completare, cu agregat
marunt.

Principii de calcul. Fasiile cu goluri
se calculeaza la incarcarea de
exploatare, fiind considerate ca
elemente simplu rezemate. Deschiderea

de calcul se considera lungimea
nominala.

Fasiile se verifica si la eforturile ce
apar in timpul decofrarii, datorita

smulgerii, montajului si transportului.

Sageata se verifica , considerandu-
se fasia o grinda simplu rezemata, astfel
incdt sa nu depaseasca valoarea
admisibila de 1/200.

Efectul de saiba se asigura prin
matarea rosturilor longitudinale, profilate
in mod adecvat, si prin crearea unor
pane intre elemente adiacente,
lunecarile diferentiale fiind preluate prin
forfecari si presiuni locale pe fetele de
contact ale acestor pane din beton
armat (fig.22.5).

Deci efortul normal de intindere din
diafragma este preluat de armatura
longitudinala a centurilor, iar eforturile
tangentiale de catre panele din rosturi.
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Plansee prefabricate din fasii cu goluri din beton armat
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Fig. 22.5 Plansee prefabricate din fasii cu goluri din beton armat.
Vedere in plan. Sectiuni. Detalii imbinari
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Plansee din elemente de beton
precomprimat

Acest tip de planseu se utilizeaza la
cladirile industriale etajate, cu structura
din beton armat.

Folosirea acestui tip de planseu
corespunde necesitatilor de amplasare,
in grosimea lui, a canalelor de ventilatie.

Elementele componente ale structurii
cladirii etajate sunt: elementele de
planseu tip T de 12, 9, 6 m; grinzile
principale prefabricate de 6 m lungime;
grinzile de rigidizare preturnate de 12,
9, 6 m lungime; stalpi turnati monolit,
stalpi prefabricati cu console si rigle de
completare a cadrelor din beton armat
prefabricat (fig. 22.4).

Cladirile industriale etajate realizate
cu aceste elemente sunt concepute, din
punct de vedere al structurii, ca niste
cadre elastice cu noduri rigide in
ambele sensuri. In aceste noduri se
asigura continuitatea de efort si
deformatie.

Planseele din elemente prefabricate
din beton armat precomprimat se
folosesc la cladirile industriale etajate, in
urmatoarele solutii de structura:

solutia mixta, in care stalpii se
toarna monolit pe fiecare nivel, iar
planseele se realizeaza prefabricat, din
grinzi pe ambele directii si elemente T;

solutia integral prefabricata, in
care se prefabrica si stéalpii.

Peste elementele prefabricate de
planseu T are loc o suprabetonare,
realizandu-se astfel o saiba rigida
servind la protectia antiseismica a

cladirii, prin asigurarea elementelor
portante orizontale.

Plansee din fasii din corpuri ceramice
alaturate

Fasiile alcatuite din corpuri ceramice,
asezate unul langa altul, sunt
preasamblate pe santier.

Solidarizarea corpurilor ceramice se
realizeaza cu ajutorul barelor din otel

beton, pozate 1in caneluri special
prevazute in corpurile ceramice Si
betonate.

Corpurile ceramice astfel asamblate
pot fi manevrate si montate ca si fasiile
prefabricate.

Rosturile, dintre fasiile montate, se
completeaza cu beton cu agregat
marunt . Aceste nervuri din beton armat
preiau eforturile unitare de
compresiune. Armatura, din canelurile
inferioare, preia eforturile normale de
intindere din inconvoiere.

La realizarea zonelor de capat ale
fasiilor din corpurile ceramice , se
prevede un masiv frontal din beton
armat, in care se lasa carligele de
agatare.

Plansee prefabricate din panouri mari

Planseele din panouri mari sunt
alcatuite din placi prefabricate din beton
armat de dimensiunea unei camere,
care se monteaza in cadrul structurilor
din panouri mari (fig.22.6) sau pe
diafragme de beton monolit.
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Plansee prefabricate din panouri mari

Detaliu 1

Montarea panourilor

N Conturul
panoului
de planseli

Izolatie termica — __|

Armatura qL
verticala din E'i.‘|=;'..l
monolitizare A

\ S ) Sudarealarmaturii
Elemente prefabricate din planseu si
de perete exterior panoul de perete

Detaliu 2

Imbinarea prin sudura a

Asamblarea panourilor pentru realizarea |
i mustatilor din panoul de
|

unei diafragme orizontale planseu

Gol pentru conducte

\ .II"'.d._B_-'..
Izolatie  termica Z Armatura verticala din Tmt'inarea
zolaie termica - peniru. oo qontelor prefabricate

ameliorarea puntii termice

Detaliu 3

mustatilor din panoul de [,
planseu prin intermediul
uneei eclise

J . .
Panouri prefabricate de plan§eU'

Fig.22.6 Plansee prefabricate din panouri mari din beton armat. Montare.
Diafragma orizontala din panouri mari. Detalii de imbinare.
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Panourile de planseu se rigidizeaza
intre ele si cu elementele portante
verticale, pentru asigurarea conlucrarii
spatiale a cladirii.

Planseele din panouri mari
prefabricate au urmatoarele avantaje:

consumul redus de manopera pe
santier, datorita volumului mic de lucrari
de monolitizare si finisare a tavanelor;

durata de executie este redusa;

realizarea unei bune legaturi intre
elementele structurale ale cladirii;

rigiditatea sporita a planseului in
planul sau;

pozarea instalatiilor electrice inca de
la confectionare.

Aceste plansee prezinta, insa, si
dezavantajul ca necesita utilaje de
montaj si mijloace de transport de mare
capacitate.

Alcatuire constructiva.

Panourile mari prefabricate se
executa in fabrici de prefabricate sau
poligoane specializate, din beton armat
turnat in tipare metalice. Armarea se
realizeaza cu plase sudate la partea
superioara si inferioara (fig.22.6).

Greutatea panourilor variaza intre
3...51, iar grosimea intre 8...11 cm.

Panoul este prevazut cu 4...6 urechi
din otel-beton montate de la turnare,
pentru manevrare la montaj.

Pe conturul panourilor se prevad
mustati, care se sudeaza prin
intermediul  ecliselor ce asigura
continuitatea  armaturii si  se
inglobeaza in centuri.

Panoul de planseu se reazema pe
pereti portanti, prin intermediul dintilor
prevazuti pe contur (fig.22.6) .

Dintii sunt situati fata in fata,
permitind  trecerea  armaturii  de
continuitate (fig.22.6).

Avantajul acestei imbinari pe contur
permite preluarea abaterilor
dimensionale si de pozitie.

Panoul curent se reazema pe patru
laturi, prin intermediul unui mortar de
poza, din mortar de ciment de marca
superioara.

Principii de calcul.

Asamblarea pe contur, prin armare Si

betonarea  golurilor  prismatice a
panourilor de planseu, conduce la
realizarea unei diafragme orizontale
rigide.

Diafragmele orizontale se verifica la
solicitari de inconvoiere si de lunecare,
ce rezulta din actiunea incarcarii
vantului sau a cutremurului, aferent
nivelului respectiv.

Determinarea solicitarilor M si T intr-o
sectiune la o distantda de capatul
planseului se face considerandu-se ca
portiunea din stanga sectiunii lucreaza
in consola.

Verificarile
orizontala cuprind:

pentru diafragma

de eforturi de
intindere din

- determinarea starii
compresiune Si
inconvoiere;

- verificarea armaturii pentru preluarea
eforturilor de intindere;
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- determinarea eforturilor de Ilunecare
din rosturile transversale si longitudinale
dintre panourile de planseu;

- verificarea panelor de beton armat,
create prin sicanarea fetelor laterale,
datorita eforturilor de lunecare din
rosturile transversale si longitudinale
dintre panourile de planseu.

Plansee cu predala prefabricata din
beton armat

Planseele cu pradala au o alcatuire
mixta, monolita si prefabricata.

Partea inferioara - predala - are o
dubla utilizare, cofraj pentru
suprabetonare si inglobeaza armatura
de rezistenta de la partea inferioara a
planseului.

Conlucrarea intre betonul armat
monolit si predala prefabricata se
realizeaza prin conectori (fig. 22.7).

Acestia pot fi sub forma de bucle
(rezemare discontinua) ferme plane |,
spatiale din otel beton (rezemare
continua) sau chiar prin aderenta intre
cele doua straturi de beton.

Numarul conectorilor, sub forma de
bucle, se fixeaza functie de suprafata
planseului, iar planul vertical al buclelor
este paralel cu latura mica a predalei.
Conectorii sub forma de ferme se
pozeaza pe directia scurta a predalei.

La planseele cu suprafete mari, predala
se poate concepe din doua sau trei

elemente, iar imbinarea va lua in
considerare modul de lucru, in
ansamblu, a predalei.

Se vor indica detali in cazul
intreruperii barelor de repartitie si a
celor de rezistenta, in vederea
restabilirii continuitatii acestora.

Grosimea planseului, alcatuit din

predald si suprabetonare, se stabileste
din calcul.

incarcarile permanente, utile si cele
din faza de executie, impreuna cu
marimea deschiderii, vor influenta
grosimea planseului mixt (predala si
suprabetonare).

La conceptia predalei, armatura se
va dispune astfel incat sa asigure
rigiditatea la incovoiere, in timpul punerii
in opera.

La montajul predalei se va utiliza un
element auxiliar (cadru metalic cu cablu
compensator), in scopul evitarii fisurarii
si cedarii.

Sprijinirea provizorie a predalei, in
vederea suprabetonarii, se va

concepe constructiv adecvat si se va
verifica prin calcul.
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Plansee cu predala prefabricata din beton armat.

Tipuri de predala

_____ | a J
S = S B =S¥ F 511 = ===o=3=3 &
_____ s Es—=s s = EE= =T TS
- - — = T |©
_____ 3
————— __,E B ST SN = Tﬂ:ﬁ Pty o B,
] __.—::::::::" =1 :::::..—.—:_Q'
| max. 4,0m r
" = Conector Conectori - ferma Conectori - ferma
nnnor iizolati (c) cu zabrele plana cu zabrele spatiala
e |
T 4o A vavavaravavaly aVaraYaAVavaYavall
Predala din beton armat (p) ‘p ‘p
Rezemare planseu
zid marginal zid intermediar
= Beton armat monolit

Beton armat monolit

Centura dini{:[-lJ x_° “,“ ¥ ,\ 10-15 cm |
| +

beton armat X 4-5 cm o
monolit I | NN S Rigla de lemn
% L o Centura din
- — Mortar de Sprijinire provizorie Srtar _due — — beton .armat
poza poza monolit
imbinare predale
Plan Sectiuni Continuitatea  barel
~ e ontinuitatea arelor
la intreruperea barelor de repartitie de repartitio
| § ; I 1
TTHEE S ===
i e g Bare de A 1
ER J repartitie I
e ] repartitie . .
£
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5 g f i |
Armatura de repartitie

la intreruperea barelor de rezistenta

Armatura de continuitate
____________ pentru barele de rezistenta
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|
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Beton armat monolit de

continuitate a barelor de
rezistenta

Fig.22.7 Plansee cu predala din beton armat. Tipuri de
predale. Rezemare planseu. Pozare predale.
Plan. Sectiuni.
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22.6. PLANSEE DIN BETON
ARMAT MONOLIT

Planseele din beton armat monolit se
caracterizeaza prin aceea ca placa,
grinzile sau capitelul se toarna in cofraje
chiar pe locul pe care il vor ocupa in
cadrul cladirii.

Folosirea pe scara larga a acestor
plansee este justificatd de urmatoarele
avantaje:

sunt rezistente la incarcari mari;

realizeaza o buna legatura cu
elementele portante verticale (stalpi,
ziduri portante) asigurand cladirii o
rigiditate spatiala la sarcini orizontale
din cutremur;

sunt durabile in timp;
au o rezistenta mare la foc;

se pot executa la orice fel de
cladiri.

Planseele din beton armat monolit
prezinta o serie de dezavantaje,: au
greutate mare, consum mare de
material lemnos pentru realizarea
cofrajului, decofrarea se face dupa 2-3
saptamani, iar pe timp friguros necesita
conditii speciale.

Functie de modul de transmitere a
sarcinii de la plansee la elementele
verticale portante, planseele din beton
armat monolit sunt de urmatoarele tipuri
(fig.22.8):

plansee cu grinzi principale si
secundare , la care sarcinile se transmit
de la placa la nervura (grinda
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Tipuri de plansee din beton armat

1. Planseu cu grinzi principale si secundare

Transmiterea incarcarilor

(1) de la placi (P) la nervuri (Gy), la grinzi principale (Gy),

la stalpi (S) sau ziduri portante (Z,)
4 fal

[.{I_ + G,
e l ! ||

(2) de la placi (P)

la grinzi (G), () de la placi (P) la capitel (C), la stalpi (S)
la ziduri (Z,) 4) de la placi (P) direct la stalpi (S)
P —L| =
13— ® | — =
|13, | ‘ } 4= L
ol R S —
(0 =40 || B —F

Tipuri. Transmiterea incarcarilor de la
plansee la elementele verticale ale
structurii



secundara), iar in continuare la grinda
principala, ca in final sa ajunga la
fundatii prin intermediul stalpului sau al
zidului portant;

plansee cu retele de grinzi, la care
sarcinile se transmit numai la placa si
grinzi (care au aceeasi inatime);
acestea sunt asezate paralel sau
diagonal fata de laturile principale;

plansee tip ciuperci ce transmit
sarcina de la placi la stalpi prin
intermediul capitelului;

plansee dala care transmit direct

sarcinile de la placile groase la stalpi.
Plansee cu grinzi principale si secundare

Aceste plansee (fig.22.9) sunt
alcatuite din placi drepte, care reazema

pe grinzi secundare (nervuri) Si
principale.
Placile. @ Aceste elemente de

constructie au doua dimensiuni (latime,
lungime), mult mai mari fata de a treia,
care este grosimea placii.

Placa plana (definita de suprafata
mediana si de grosime), rezemata pe
contur, incarcata cu sarcini verticale,
capata deformatii elastice si plastice,
functie de eforturile unitare produse in
beton.

Modul de
influentat de:

lucru al placilor este
dispunerea pe reazeme, pe 1,2,3
sau 4 laturi (fig.22.9);
raportul  dimensiunilor
(fig.22.9).
Placa de beton armat va capata,
functie de aceste conditii, o deformatie

laturilor

cilindrica sau o deformatie sferica
(fig.22.9)

in  cazul aparitiei  deformatiei
cilindrice, placa (lucrand pe o singura
directie) se poate considera ca fiind
alcatuita din fasii paralele, de latime b,
lucrand individual si identic.

La placile unde apare deformatia
sferica, lucrand pe doua directii,
impartirea pe fasii trebuie facuta pe
ambele directii. Aceste fasii vor conlucra
mai mult sau mai putin, in functie de
raporturile laturilor, la transmiterea
incarcarilor pe reazeme.

Placa armata pe o directie (I./l,)
transmite sarcina verticala la nervuri
(grinzi secundare), pentru ca acestea, in
final, s-o transmita la grinzile principale.
Aceasta structura imita rezolvarile
structurale de la lemn sau metal, lasand
nefolosita posibilitatea betonului armat
de a lucra spatial.

Aceste placi se calculeaza pe fasii de
1,0 m latime paralel cu latura scurta;
dupa aceasta latura se dispune si
armatura de rezistenta.

Pe reazeme se ridica pana la 2/3 din
armatura zonei de camp ( pre;uand
momentele pozitive), si anume la 1/5
din deschidere (fig.22.9).

Armaturile de repartitie vor acoperi
momentele incovoietoare de pe directia
lunga, care apar datorita sarcinilor
repartizate uniform, a rigiditatii grinzilor
paralele cu directia de armare a placii Si
a deformatiei placii pe deschiderea
mare.
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Plansee cu grinzi principale si secundare din beton armat monolit
Moduri de rezemare si de lucru a placilor
Placa rezemata

pe o singura latura p% doua laturi
b

/

dupa doua directii (max. 5x5 m sau 4x6 m)
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Distributia grinzilor la structurile

pe ziduri portante Grinzi principale (Gy)

Ziduri p?rtante (Zy) Z,
I

q

A Gp K : z,

<2,5-3,6m

pe cadre _
G, (riglele cadrelor) G, (riglele cadrelor)

il =

G,

[T Gs
i {| Placa reazema
cadre — direct pe grinzile

Grinzi principale (Gp) grinzi secundare (Gs)

principale | i w

G, (riglele cadrelor)

G, (riglele cadrelor .. .
» (119 ) pe cadre si ziduri portante
G
Z s

Z, s Z G, (riglele cadrelor) ‘Zp

S [ = ——

H I
L G N
Fig.22.9 Plansee cu grinzi principale si secundare. Rezemare placi. Mod de armare.
Distributia grinzilor
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Placa armata (crucis) dupa doua
directii. La acest tip de placa dispare
notiunea de grinda secundara sau
principala. Ea trebuie sa indeplineasca
conditia I,/I, <2. Grinzile, pe care se
descarca placa, se incarca functie de
raportul  I,/,. In cosecinta, sarcina
verticala ce actioneaza pe placa ajunge
la toate grinzile de pe contur,
impartindu-se  conform  deformatiei
placii.

Daca la placa armata pe o directie
indicele de parcurs al sarcinii este patru
(placa, nervura, grinda principala, stalp),
la placa armata dupa doua directii
acela® indice are valoarea trei (placa,
grinda, stalp).

Teoretic, aceste placi armate dupa
doua directii, simplu rezemate pe
contur, suporta, la aceeasi deschidere,
o incarcare de trei ori mai mare decéat
cele armate pe o singura directie.

Placile armate dupa doua directii sunt
mai economice decat cele armate pe o
directie, pana la deschideri de maximum
4,50 m.

Capacitatea portanta a placilor
armate dupa doua directii creste simtitor
odata cu folosirea betoanelor de marca
superioara si cu utilizarea armaturii cu
diametru mic, distribuita la distante mici.
Pentru a obtine un spor important al
capacitati de rezistenta, la placile
simplu rezemate pe contur se va
concentra armatura spre partea centrala
a placii.

Grinzile planseului sunt elemente
incovoiate a caror amplasare depinde

de caroiajul stalpilor sau de pozitia
zidurilor de caramida (fig.22.9).

Grinzile principale reazema pe
directia cu deschiderea mica, iar grinzile
secundare sunt mai scurte decéat cele
principale.

Distributia  grinzilor mai  este
conditionata si de ratiuni arhitectonice si
de comportarea, in ansamblu, a cladirii
la sarcini orizontale.

Pozarea grinzilor secundare se face
in functie de incarcarea planselui
distanta economica este de 1,50...2,5 m
ajungandu-se si la 3,5m in cazul unui
singur rand de grinzi ° sarcini mici.

Grinzile  principale, care sunt
reazeme fixe pentru grinzile secundare,
au intre ele distanpa de 4,0...6,0m,
ajungédnd (nu  din  considerente
economice) panala 7,50m.

La plan®ul cu grinzi principale si
secundare, grosimea placilor armate
pe o directie este a/40 (a distanta intre

grinzile  secundare), iar inaltimea
grinzilor secundare - 1,/20 (I, latura
scurta a caroiajului) si a grinzilor

principale - 1,/15 (I,
caroiajului).

Pe portiunile din plansee unde este
necesar sa se pozeze goluri pentru
instalatii sau cosuri, se executa grinzi
gemene sau sa bordeaze golul cu grinzi
care se descarca in grinzile planseului.

incastrarea grinzilor planseului in
zidarie produce eforturi ce se
repartizeaza aproximativ triunghiular; M
reprezinta momentul Tincovoitor din
incastrare; acesta nu va fi mai mare
decéat cel rezultat dintr-o incastrare

latura lunga a
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perfecta a grinzii. Armatura de pe
reazem este determinata de acest
moment M. in peretele de zidarie,
eforturile de compresiune locala trebuie
sa fie mai mici decéat eforturile unitare
de compresiune pentru zidarie cu
mortar de var si ciment.In cazul depasirii
acestor valori, grinda planseului se
lateste pe reazem.

Din considerente estetice, in cazul
planseelor cu grinzi principale si
secundare se recomanda realizarea
tavanului drept (plan). Acest lucru se
poate obtine mascand planseul cu un
tavan fals, realizat din placi de ipsos
carton suspendat prin intermediul unui
schelet metalic. Alta modalitate de
realizare a tavanului plan este planseul
cu grinzi intoarse, intre care se toarna o
umplutura din beton usor peste care se
pozeaza pardoseala.

Plansee retele de grinzi (casetate)

Grinzile, in general cu aceeasi
sectiune, dirijate dupa doua sau mai
multe directii, caracterizeaza planseele
din beton armat monolit de tip retele de
grinzi.

Retelele de grinzi folosite la acest tip
de plansee sunt (fig.22.10):

grinzi paralele cu cele doua directii
ale zidurilor incaperii;

grinzi pozate pe doua directii
aproape rectangulare facand cu zidurile
unghiuri de 45°.

in cazul acestor plansee, sarcinile
verticale vor incarca integral conturul
portant. La planseele de forma
aproximativ patrata, momentele
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Plansee cu retele de grinzi
Grinzi paralele cu zidurile portante
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Comparatia planseului retele de grinzi cu
planseul din grinzi principale si secundare
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Planseele in retele sunt incarcate mai uniform, deci permit
adaptarea unor sectiuni mai mici. Grinzile de colt, cele scurte,
sunt cele mai solicitate si invers la grinzile lungi din camp.

B. Planseu cu grinzi principale si secundare
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Fig.22. 10 Plansee cu retele de grinzi.
Tipuri. Comparatie cu planseul cu
grinzi principale si secundare (A,B).



incovoietoare ce solicita grinzile au
valori apropiate.

Planseele casetate cu grinzi paralele
prezinta eficienta economica atunci
cand raportul laturilor incaperii L/, £1,5.
in cazul cand raportul 1,/,3 1,5, apare
eficienta folosirea planseelor cu retele
grinzi inclinate cu un unghi a fata de
margini.

La acest tip de plansee, grinzile cele
mai solicitate sunt cele de colt, adica
cele scurte; grinzile din camp, mai lungi,
sunt mai putin incarcate.

Avantajele acestui tip de planseu ies
in evidenta daca le comparam cu cele
ale plangeelor cu grinzi secundare si
principale (fig.22.10).

grinzile sunt incarcate uniform,
datorita distributiei incarcarilor,
permitdnd adaptarea unor sectiuni mai
mici;

se pot acoperi deschideri peste
limita admisibila (fig.22.10) a planseului
cu grinzi secundare si principale;

pentru anumite raporturi se poate
face o economie de beton de 30%.

Retelele de grinzi prezinta avantaje
datorita conlucrarii grinzilor diagonale si
a celor de colt, care sunt legate de
centura generala a planseului.

Lumina casetelor se considera
1,8...3,0 m din ratiuni estetice, putandu-
se micsora la 1,0 m.

Plansee tip ciuperci

Aceste plansee din beton armat
monolit (fara grinzi) sunt alcatuite din
placi plane rezemate direct pe stalpi,
prin intermediul capitelurilor (fig.22.11).

Prin disparitia grinzilor, placa de
beton, singurul element orizontal, este
destinata sa primeasca si sa transmita
sarcinile exterioare la structura de
rezistenta verticala.

Pe conturul planseului se pot dispune
si grinzi deasupra stélpilor, renutandu-
se la capitel; in unele cazuri, placa se
scoate in consola peste sirul de stalpi
marginali.

in placile acestui tip de planseu se
pot poza goluri de orice dimensiuni, cu
conditia ca sectiunile ramase sa asigure
preluarea eforturilor.

Planseele fara grinzi prezinta
avantaje din punct de vedere al
reducerii inatimii constructive (cu cca
8...10%), datorita suprimarii spatiului
intre placa si fata inferioara a grinzilor.

Ventilatia, iluminarea (se elimina
umbra grinzilor pe tavane) si
intretinerea este mai buna la incaperile
cu plansee tip ciuperci. Acestea aduc
economii de cofraje, in special prin
refolosirea lor.

Elemente constructive. In cazul
planseelor ciuperci, distributia stalpilor
se face , functie de cerintele functional-
estetice si economice.

in plan, stalpii pot forma un caroiaj de
patrate sau dreptunghiuri. Distanta intre
stalpi e recomdabil sa nu depaseasca 6
m. Grosimea minima a stélpilor se ia
[,/20 (I, interaxul stalpilor, considerat
pe latura mare), dar nu mai putin de 30
cm.
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Plansee tip ciuperci din beton armat monolit

Plan cofraj
CaplteIE

Stalp
intermediar

Sectiune transversala

Ll
'.J,ll\

Placa Capitel

Stalp
marginal

Descompunerea in cadre inlocuitoare
Fasii de calcul Schema statica. Diagrama de momente

9

Plan armare

Sectiune transversala 1-1

Armare fasie=g
reazem

sain b
Armare fagie [T

camp =
1 == r;- 0 L ‘
Capiteluri
pentru incarcari mici pentru fncarcari mari
S W] ee———
Alcatuire " i
.o T L L ¥
constructiva l'l he he L
v 32 | 32 [

Fig.22.11 Planseu tip ciuperci. Plan cofraj. Fésii de calcul. Plan
armare. Tipuri de capiteluri, alcatuire constructiva si armare.
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Placa planseului ciuperca se
dimensioneaza la momentele
incovoietoare pozitive si  negative,
pentru fagile de reazem si pentru
fasiile de camp (fig.22.11).

Grosimea minima a placii este egala
cu 1,/32 (minim 13 cm) la plansee cu
capitel drept, iar 1,/35 (minim12cm ) la
plansee cu capitel frant (I, latura mare
a interaxului stalpilor).

Armarea economica a placii se
realizeaza pe cele doua directii paralele
cu laturile caroiajului stalpilor (fig.22.11).

Capitelul. Rolul principal al capitelului,
in cadru planseelor ciuperci, este de a
micsora deschiderea de calcul a placii si
de a asigura rezistenta la strapungere a
placii.

Capitelul  va  mari rigiditatea
ansamblului stalp placa. Deci capitelul
va facilita scurgerea eforturilor din placa
in stélpi si va prelua in bune conditii
tensiunile ce apar datorita schimbarii de
directie in traseul fortelor.

Aceasta ingrosare a stalpului la
contactul cu placa va micsora momentul
incovoitor cu 20...30%.

Conturul capitelului se poate stabili
prin calcule, functie de sarcina la care
este supus planseul si de -calitatea
betonului pus in opera (fig. 22.11).

Capitelul poate avea forme in plan :
patrata, dreptunghiulara sau circulara.

La alcatuirea planseelor  ciuperci,
se folosesc : capitelul simplu, fara placa,
capitelul cu frantura si capitelul cu placa
de reazem. Cel mai rational, datorita
formei, este capitelul cu frantura
(fig.22.11).

Conditiile constructive ce trebuie
respectate: latimea bazei capitelului; la
intersectia cu placa, trebuie sa fie cel
putin 0,35 din deschiderea cea mare ; la
capitelurile frante, raportul optim h,/h,
este de 2/3.

Armarea capitelului se
constructiv (d = 8...10 mm).

face

Plansee dala

Planseele dala sunt alcatuite dintr-o
placa dreapta ce reazema direct pe
stélpi, fara intermediul capitelurilor.

Lipsa unor elemente de rigidizare,
sporita fata de placa schimba modul de
transmitere a fortelor, aducénd lucrul in
suprafata a intregii dale.

Avantajele arhitecturale fac ca acest
planseu sa fie deosebit de apreciat i
solicitat de arhitecti.

Utilizate la cladirile civile, aceste
plansee prezinta o serie de avantaje:
micsorarea inaltimii de constructie prin
eliminarea grinzilor, economie de cofraj

prin refolosirea lui, reducerea
finisajelor si  posibilitatea montarii
conductelor pentru instalatii, in placa
groasa a planseului.

Legatura intre placa si stalp, in cazul
planseului  dala, prezinta tendinte de
strapungere; in acest loc apar eforturi
importante de forfecare si eforturi
principale.

imbunatatirea comportarii planseului
in zona de legatura placa-stalp se
realizeaza prin limitarea grosimii minime
a placii si a latimii minime a stalpilor.
Grosimea minima a placii se ia |,,/35
(minim 13 cm).
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Planseu - dala

Placa plina
D3la in
[:]d J/ccnsolé
BN ™7 = L
h3 3d L a<l—
Grinda pe contur —+ | 3

Placa casetata
Cofraj recuperabil Cofraj pierdut

| 1=

v -

f—50 cm —|

tavan adaugat

— Realizarea capitelului
deasupra stalpilor se
T tace prin suprimarea a
patru casete
obtindndu-se o zona
masiva de beton armat
necesara rezemarii
placii pe stalp

Planseu - dala precomprimat

|
]

Cabluri de precomprimare pe doua
directii ce preiau eforturile din camp
si din zona stélpilor

H T Ht

phay BRdE T

B ig i
1

Retea suplimentara din otel beton pozata
deasupra stalpilor ce preia eforturile din
zona reazemelor

Fig.22.12 Planseu - dala din beton
armat monolit. Placa plina. Placa
casetata. Planseu-dala precomprimat

Grosimea placii se mareste, comparativ
cu planseele tip ciuperci (la acelasi
caroiaj al stalpilor, 6,0x6,0 m, sectiunea
stalpului 40x40 cm si 8000 N/m? sarcina
utila), de la 17 cm la 21 cm, datorita
maririi momentelor incovoitoare in camp
Si pe reazem.

La planseele dala se recomanda
folosirea  betoanelor de  marca
superioara, pentru micsorarea grosimii
placii, dictata de eforturile principale in
zonele de reazem. Acest lucru atrage
dupa sine, la incarcari mari, armarea
constructiva a fasiilor din camp.

Tipuri de plansee dala. Au aparut
tipuri noi de plansee dala (fig.22.12),
menite sa sporeasca economicitatea
planseului, prin micsorarea consumului
de beton si marirea inaltimii de lucru a
armaturii.

Planseul dala casetat, poate fi
realizat fie printr-un cofraj pierdut, fie
printr-un cofraj recuperabil.

La acest tip de planseu, in jurul
stalpului se creeaza o zona masiva de
beton, necesara rezemarii placii.

Planseul dala din  beton
precomprimat urmareste micsorarea
grosimii dalei, prin posibilitatile pe care
le are betonul precomprimat de a
rezista in bune conditiuni la eforturile
principale (fig.22.12).
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Capitolul

23

SCARI

23.1.GENERALITATI

Scarile sunt elemente de constructie
care realizeaza legatura intre cladire si
nivelul terenului exterior sau intre nivele
diferite ale spatiului interior al cladirii.

Rolul scarilor este de a permite
evacuarea rapida a persoanelor din
cladire, in caz de incendiu sau
cutremur.

Scarile trebuie sa satisfaca o serie de
conditii privind :

confortul circulatiei, care depinde
de efortul necesar parcugerii
diferentei de nivel si de senzatia de
siguranta a circulatiei;

rezistenta si stabilitatea scarii la
solicitarile rezultate din sarcinile de
exploatare (greutatea elementelor
componente, greutatea oamenilor);

aspectul plastic, prin folosirea
scarii si ca element decorativ al
spatiului interior sau exterior.

Clasificare
Scarile se pot clasifica dupa
destinatie si rolul lor:
scarile monumentale urmaresc

realizarea unui efect arhitectonic
deosebit; in caz de incendiu sau

cutremur, servesc la evacuarea
rapida a  oamenilor din  cladiri
(maximum doua nivele);

scarile principale servesc la
circulatia normala in cladire;

scarile secundare servesc la

circulatia de serviciu intre diferite
nivele sau numai la unele dintre ele,
cum ar fi scari de pod, de pivnita.
Aceste scari, in general, nu se iau in
considerare in caz de evacuare la
incendiu sau la cutremur.

Casa scarii

Casa scarii este spatiul special
amenajat pentru amplasarea scarilor
interioare. Trebuie sa fie vizibila si
accesibila direct de la intrare.
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Acest spatiu din cladire, folosit pentru
evacuare in caz de pericol, trebuie sa
fie separat de restul cladirii prin pereti,
plansee si usi rezistente la foc. Acest
lucru este necesar pentru a se putea
parcurge traseul complet pana la nivelul
iegirii in exterior, fara a parasi casa
scarii.

Peretii de la casa scarii trebuie sa
aiba grosimea minima de 25 cm la
zidarie si de minimum 20 cm la beton,
pentru protejarea acestui spatiu in caz
de incendiu (fig.23.1.1).

Casa scarii va fi ventilata si iluminata
natural. Suprafata ferestrelor este de
cel putin 1/14 din suprafata orizontala a
casei scarilor, pentru fiecare etaj in
parte. Cand nu este posibila iluminarea
naturala, se admite lumina artificiala, cu
conditia sa fie asigurata posibilitatea de
functionare, in orice moment (incendiu,
cutremur) a unui sistem automat de
iluminare artificiala. Este necesara
posibilitatea de  comunicare cu
acoperisul cu pod sau tip terasa.

Forma in plan (fig.23.1.1l) a scarii
depinde de: suprafata casei scarii, de
importanta scarii, de cerintele
arhitectonice si de raporturile dintre
dimensiunile casei scarilor.

Scarile drepte, intre doua nivele
consecutive, prezinta o lungime mare
dar necesita spatiu redus. in cazul cand
numarul treptelor este mai mare de 15,
se prevede un podest pentru odihna
(fig.23. 1.1) .

La constructiile civile se folosesc, de
obicei, scari cu doua aripi paralele si
podest intermediar (fig.23.1.1). in cazul
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in care spatiul disponibil din casa scarii
este limitat, se folosesc scari drepte cu
trepte balansate.

Cénd circulatia este redusa sau
spatiul este foarte mic, sunt utilizate
scari in spirala.

23.2. ELEMENTE COMPONENTE

Elementele componenete ale unei

scari  (fig.23.1.1ll)  sunt:  treapta,
contratreapta, rampa, podestul,
balustrada.

Treapta reprezinta suprafata
orizontala pe care se circula.

Treptele au intre ele aceeasi

diferenta de nivel. Lungimea libera a
treptei este egala cu latimea scarii si
este in functie de debitul curent al
circulatiei si de dimensiunile obiectelor
ce urmeaza a fi transportate pe scara.

Contratreapta reprezinta suprafata
verticala care leaga doua trepte
consecutive, formand inaltimea treptei.

Raportul dintre inaltimea h si latimea |
a treptei da panta scarii. intre aceste
elemente trebuie sa existe relatia
Blandel :

2h+1=62...64 cm
iar pentru gradinite
2h +1=58... 60 cm (23.2)

Panta scarii este elementul

determinant al confortului circulatiei.

Functie de inaltimea contratreptei,
scarile pot fi : joase cu h<16,5 cm,
mijlocii cuh=16,5... 17,5 cm si inalte

cuh=17,6 ... 22,5 cm. Treptele joase
sunt recomandate  pentru scari

(23.1)



Scari. Casa scarii. Forme in plan. Elemente componente

Scara cu o singura rampa ce uneste L. Elemente componente
doua nivele succesive Grinda de vang Treapta
|
s

— ek /'__,S}‘ i Ciubuc

=7 Contratreapta

Scara cu rampa intoarsa la 180° -z -=_Inaltimea treptei

Latimea scarii (;1 R Latimea treptei
rampei)

Podest intermediar
entru odihna N P A .
P Raportul intre inaltimea si latimea treptei

Formula lui Blondel

2h +1=62...64

in plan casa scarii are lungimea aproape la
jumatate cat la o scara cu o singura rampa

1. Forme in plan
Scara dreapta cu Scara dreapta cu
o0 rampa cu podest doua rampe si cu

__podest Dimensiuni podest Distanta intre rampe

h,=2,20 m scari principale
h,=2,00 m scari secundare
h,=1,80 m scari provizorii

Scara cu trei rampe
si doua podeste

Scara cu trei rampe si
un podest intermediar

Latimea scarii functie de numarul de fluxuri
un flux

doua fluxuri
_ |\.
Scara cu doua rampe o \'\Er:'g y
si intoarcere cu trepte Scara elicoidala | — :'."
balansate |IJ =\
=l
'll l__b."r.-.x | .-L;d'-:"-?-h'-._ l 'L - !
|'I'L' S a)| - — L 2 4
i L=90-100cm L=110-120cm
paay

Fig. 23.1 Casa scarii, avand scara cu o singura rampa si cu doua rame si podest

intermediar (I.). Forme in plan (Il.). Elemente componente. Dimensiuni
treapta, podest, distanta intre rampe, latimea scarii (lIl.).
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secundare, iar cele mijlocii
scari principale si secundare.

Treptele inalte sunt indicate numai
pentru scari secundare, iar cele cu
h>19,5 cm sunt admise doar la scari de
serviciu.

Raportul optim, care necesita efortul
fizic minim la urcare, este h/I=17/29.

Pentru a realiza pasirea comoda,
treapta se prevede cu un profil (ciubuc),
care iese in consola 2...5 cm. Profilul
constituie, in acelasi timp , si un
element decorativ.

pentru

Rampa este portiunea inclinata a
scarii (fig.23.1.L111), ce poate fi
dreapta sau curba.

Numarul de trepte al unei rampe este
de cel putin 3 pentru o circulatie
comoda si in conditii de securitate, si de
cel mult 16 trepte. Peste acest numar,
se recomanda a fi intrerupte prin
podeste de odihna.

Linia pasului este proiectia in plan
orizontal a liniei de calcare normala a
treptelor. Aceasta linie este paralela cu
parapetul rampei, la o distanta de
50...60 cm de acesta.

inaltimea libera intre doud rampe
suprapuse sau o rampa si podestul
superior este de cel putin 220 m la
scari principale si 1,90 m la scari de
serviciu, masurat pe o raza ce pleaca
de la muchia treptei (fig.23.1.lll).

Grinda de vang este elementul de
rezistenta (grinda inclinata) pe care
reazema treptele  sau planul rampei
(fig.23.1.111).

Podestul face trecerea de la o rampa
la alta sau de la o scara la nivelul unor
suprafete plane orizontale.

Latimea podestului este egala cu
latimea scarii, pentru a asigura circulatia
numarului de fluxuri.

Balustrada (fig.23.2.1) se prevede la
partea libera a rampei sau podestului,
trebuind sa reziste la solicitarile
mecanice (evacuare oameni). inaltimea
de siguranta a balustradelor e necesar
sa fie 0,8...0,9 m, putédndu-se reduce
functie de latimea balustradei. Vor fi
prevazute balustrade si in dreptul
ferestrelor intretaiate de podestele
scarilor.

Mana curenta este o piesa profilata,
situata in mod obligatoriu la partea
superioara a balustradei. Ea este fixata
solid de balustrada sau de peretii
scarilor, pe o singura parte a rampelor,
la scarile care deservesc 1...3 fluxuri, iar
la scarile mai late pe ambele parti.

Forma si sectiunea mainii curente
urmeaza a fi astfel conceputa, incat sa
fie usor cuprinsa cu ména (fig.23. 2.1I).

23.3. DIMENSIONAREA FUNCTIONALA

in cadrul dimensionarii functionale, se
vor determina prin calcul: latimea si
inaltimea treptelor, latimea rampei si a

podestelor.

Dimensiunile  treptei, latimea si
inaltimea se stabilesc in functie de
necesitatile functionale ale cladirii

(fig-23.1.111) si de destinatia scarii.
Inaltimea unei trepte (h) rezulta din
conditia
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n.h=H (23.3)
in care:

n - numarul de trepte, astfel incat sa
fie un numar intreg;

H - inaltimea dintre etaje.

Cunoscéand h, se poate determina
latimea treptei b, din relatia lui Blandel

b+2h=62... 64 cm (23.4)

Latimea rampei sau lungimea treptei
se determina din  considerente
functionale si de evacuare rapida a
cladirii, in caz de pericol.

La cladirile de locuit, cu populatie
redusa, latimea rampei rezultd din
conditii functionale si din posibilitatea de
a se putea transporta pe scara diferite
obiecte.

La cladirile publice (cu aglomerare
mare de oameni), latimea scarii rezulta
dintr-o dimensionare, pentru evacuare
in caz de pericol.

Se considera ca  evacuarea
persoanelor se face sub forma de fluxuri

siruri de persoane asezate una in
spatele celeilalte care circula pe scari
spre exteriorul cladirii.

Latimea rampei se determina
(fig.238.1.1I ') dupa nivelul cu cel mai
mare numar de fluxuri, fara a se cumula
fluxurile care vin de la niveluri diferite.

Exceptie fac salile de teatru sau
cinematograf.
Numarul de fluxuri, prin care se

evacueaza persoanele se determina cu
relatia

F=N/C (23.5)
in care:

F numarul de fluxuri rezultat;

N numarul de persoane care trebuie
evacuat;

C capacitatea de evacuare a unui flux,
pe toata durata operatiei de evacuare.

Rezultatele se rotunjesc la numarul
intreg imediat superior.

Numarul de persoane N se determina
din proiectul cladirii sau se stabileste in
functie de destinatia acesteia.

La cladirile de locuit, se considera o
persoana la 10 m? suprafata utila; la
hoteluri, aria ce revine unei persoane
este 8 m?, la care se mai aduga un spor
de 12 % pentru persoanele de serviciu
Si eventualele persoane straine care s-
ar afla in cladire.

Capacitatea de evacuare a unui flux
(C) este indicata , in functie de
destinatia cladirilor. La cladirile de locuit,
capacitatea de evacuare a unui flux este
C =90.

Pe baza numarului de fluxuri, se
determina latimea scarii, care este cel
putin: 0,80 pentru un flux; de 1,10
pentru 2 fluxuri; de 1,60 pentru 3 fluxuri;
de 2,10 pentru 4 fluxuri; de 2,50 pentru
5 fluxuri.

Latimile uzuale de scara sunt cele
care corespund la 2...3 fluxuri. Latimea
maxima a scarii nu se limiteaza, dar
rampele cu latime peste 2,40 m vor fi
impartite pe toata lungimea lor cu
balustrade intermediare.

Scarile se vor mentine cu latime

constanta, pe portiunile unde circulatia
este aceeasi.

374



Scari. Balustrade. Mana curenta. Scari exterioare

Scari. Elemente componente. Il Scari exterioare

Balustrade - parapete Scara independenta de cladire

T/ 7 Peretele pe care
h h hy - 7reazemé scara
N E— / exterioara este
X - %conceput
N
TN /

independent de
structura cladirii

Rost umplut cu
hartie gudronata
pentru evitarea
sprijinirii  celor
doua elemente

Jesire realizata
- pentru a evita
hy, h, h sprijinirele in caz
hp de tasare
" L

Scara solidarizata de cladire

din lemn la

balustrada din
beton arm

-]5cm

Scara cu trepte din piatra
sau beton prefabricat

din lemn
din lemn imbracat cu tabla  din tabla indoita

—*
3,8
— = Treapta de podest 3-5cm
7,2

din profile metalice masive

FT*

Fig. 23.2 Elemente componente scari. Balustrade, parapete. Mana curenta (l.).
Scari exterioare (ll.)

4 cm

Rost perpendicular p& rampa
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La cladirile de locuit, inaltimea si
latimea treptelor, latimea rampei si a
podestelor se mentin constante pe toate
nivelele scarii.

Podestele vor fi dimensionate functie
de numarul de fluxuri care este identic
cu cel de pe rampa scarii, prin care se
face evacuarea persoanelor.

Prin dimensiunile functionale ale
scarii intelegem dimensiunile de gabarit
in stadiul scarii finisate.

23.4. SCARI EXTERIOARE LA CLADIRI

Scarile exterioare (fig.23.2.1ll), de la
intrare sau de la subsol, vor rezema fie
pe console legate de zidaria peretelui,
fie pe fundatii independente de restul
constructiei. Aceste fundatii vor avea
aceleasi conditi de fundare ca si
fundatile de mica adancime care nu
transmit sarcini mari si anume : sa fie
incastrate in terenul bun de fundare si
sa depaseasca adancimea de inghet.

Treptele si podestul acestor scari,
rezemate la ambele capete, trebuie sa
aiba o panta redusa, spre partea
inferioara a scarii, pentru a permite
scurgerea apei.

Executia acestor scari trebuie sa fie
facuta din materiale negelive: piatra sau
beton.

Scarile de piatra se realizeaza din
rocile cele mai folosite, calcarele si
gresiile. Treptele masive de piatra se
taie cu sau fara profil .

Suprafetele treptei si contratreptei pot
fi buciardate sau frecate.

Intradosul acestor trepte se lasa, in
general, brut (neprelucrat) ; daca este
vizibil, se prelucreaza. Treptele din
piatra se sprijina unele pe altele, pe o
fasie de 3...8 cm.

Scari de beton. Dala pe care se
aseaza treptele din beton poate rezema
pe o umplutura de pamant, ca si cofraj.
intre stratul de pamant si dala de beton

se interpune un strat de nisip
compactat.
Nivelul — podestului exterior se

recomanda a fi mai jos decéat al
pardoselii vestibulului de intrare. intre
scara exterioara si constructie se
prevede un rost de tasare sau armatura
placii parterului se continua cu aceea a
scarii.

SCARI INTERIOARE

Dupa materialele frecvent folosite la
executie, scarile interioare pot fi: scari
de lemn, scari metalice, scari din beton
armat monolit sau prefabricate.

23.5. SCARI INTERIOARE DIN LEMN

Scarile de lemn au un domeniu
restrins de folosire exclusiv la
locuinte individuale, cu parter si etaj
datorita unei comportari deficitare la
incendiu.

Lemnul de stejar se foloseste mai
des la scari, datorita rezistentei la uzura
si a aspectului estetic obtinut prin
lustruire.

Scarile de lemn se utilizeaza intr-o
casa a scarii proprie, dar si in holul sau
camera de zi a cladirii, realizadnd in
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Scara din lemn
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o I il
= %,
""“:-‘-'-\J ‘\'\. 1
g;fj%.?, _ % ( |Lgl Peretele
; ‘-\jT" casei
= scarii
L 7=
Planseu din s =2 _:_—'_i
lemn ‘f:_ - -7_1——‘?3;
— | " _ﬁ e
=% I'f A | EL!
o ,“l I’ Podest o
=+ Grinda din lemn | =
de vang
Rezemarea grinzii de vang pe grinda de podest
A o
Grinda Treapta TR _I. = -_——_—%

Grinda
de vang

"Treapta
Contratreapta

Grinda de
podest

2-2

Treapta o -
o Grinda de vang ;
Contratreapta N e

il\'l;

=

é"‘ R

Fig.23.3 Scara din lemn

acest fel un
interioara.

Elementele principale de rezistenta
ale scarii (fig.23.3), cele doua vanguri
de lemn ecarisat, sunt solidarizate intre
ele de treptele executate din dulapi , de
esenta tare (grosime 4...5 cm). Treptele
se imbina cu grinda de vang, prin
intermediul unor sipci prinse de vang,
care urmaresc forma treptelor.

Contratreapta din scandura se
prinde de treapta, la partea ei
superioara sau inferioara.

La scarile mai late, solidarizarea,
intre grinzile de vang, se face prin
buloane metalice cu tije filetate.

Grinzile de vang se ancoreaza la
extremitatile de fundatii, de grinzile
planseului sau ale podestului.

Podestele sunt portiuni de planseu
care primesc in plus actiunea grinzilor
de vang ce reazema intre ele.

Intradosul scarilor de lemn poate fi cu
treptele vizibile finisate ori acoperite
cu scanduri lambuite sau tencuite.

23.6. SCARI INTERIOARE DIN METAL

Cladirile industriale constituie aria
unde se folosesc uneori scarile
metalice, a caror utilizare este dictata de
cerintele  tehnologice (structuri de
rezistenta metalice) si spatiu redus
pentru amplasare.

Grinzile da vang se realizeaza din
otel U,I,T, rotund, tabla subtire formata
la rece sau profile compuse din tabla
groasa solidarizate cu corniere.

element de decoratie
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Treptele si contratreptele (fig.23.4) se
executa din tabla groasa din otel, tabla
striata, rigidizate cu corniere.

Treptele si contratreptele, alcatuite
din tabla presata, sunt astfel formate,
incéat rigiditatea treptei se realizeaza
prin nervuri verticale.

Grinzile de vang reazema pe fundatii
sau pe un planseu de beton armat, prin
intermediul unor corniere ancorate cu
buloane de scelment (fig.23.4).

Treptele pot fi prevazute deasupra
sau in dreptul grinzilor de vang.

Se pot folosi scari metalice cu trepte
din scanduri de stejar de 5 cm grosime.

Intradosul scarilor metalice poate fi
finisat si prin fixarea unor placi de
ipsos carton, prin intermediul unor bare
metalice suplimentare .

Parapetul, din otel cornier sau otel
rotund, se poate fixa, la partea
superioara sau lateral, de grizile de
vang.

Ména curentda la parapeti se
realizeaza din cornier sau din otel
rotund.

23.7. SCARI INTERIOARE
DIN BETON ARMAT

Scari din beton armat monolit.
Datorita importantei scarilor in caz de
evacuare fortata, este indicata folosirea
betonului armat, material cu rezistente
mecanice favorabile la temperaturi
ridicate (fig.23.5).

Scara de beton armat transmite
sarcinile spre structura de rezistenta a
cladirii , prin intermediul casei scarilor.

Scara de metal

Trepte si contratrepte din tabla groasa

Suport
balustrada

Suport
balustrada

Corniere de
rigidizare a
treptei si fixarea
ei pe grinda de "

vang
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Rampa scarii din beton armat monolit
este o dala rezemata longitudinal,
descarcandu-se pe podeste sau
rezemata transversal si transmitand
sarcinile pe peretii longitudinali sau pe
grinzile de vang.

Rezemarea longitudinala a rampei se
poarte realiza prin intermediul placii
podestului, care, la randul sau poate fi
rezemat pe 2 sau 3 laturi. Acest tip de
rampa continua conlucreaza in plan
vertical cu podestul (impiedicat a se roti
in plan vertical), care necesita grosime
si armare sporita.
Alta solutie de rezemare longitudinala
a rampei este pe grinzi de podest
grinzi amplasate la intersectia intre
rampa si podest.
Rezemarea rampei prin intermediul
grinzilor de vang (grinzi inclinate) se
foloseste  atunci cé&nd deschiderea
rampei este mare.
Rezemarea pe grinzile de vang se
poate realiza prin :
amplasarea acestor grinzi la
marginile rampei (in cazul casei scarii
vitrate) sau putin retrase spre interior, in
scopul micsorarii grosimii aparente a
rampei ;
prelungirea acestor grinzi, care
servesc Si la rezemarea podestului;

amplasarea unei singure grinzi
centrale, care va avea dimensiuni
marite comparativ cu solutia grinzii de
vang marginale, reducand astfel
gabaritul liber al scarii.

Rezemarea transversala a rampei se
realizeaza in peretii longitudinali ai casei

scarii. Dala continua pe mai multe nivele
si frantd la intersectia rampei cu
podestul se comporta ca o placa
subtire, prismatica. Aceasta comportare
spatiala da scarii o rigiditate mare, cu
toate ca nu are grinzi de rezemare.

in cazul cand nu se considera
conlucrarea rampei cu podestul, rampa
se va incastra in peretii longitudinali ai
casei scarii, iar podestul va lucra
separat, fiind incastrat pe trei laturi in
zidurile casei scarii, iar pe a patra
rezemat pe o grinda de podest.

Treptele, la scarile din beton armat
monolit, pot fi alcatuite din beton simplu
turnate peste o placa armata sau
turnate impreuna cu dala din beton
armat (fig.23.5).

Datorita efectului arhitectonic
deosebit, se utilizeaza din ce in ce mai
des scarile cu placa treapta -
contratreapta. La acest tip de scari,
sarcinile  exterioare vor determina
eforturi care sunt preluate numai de
trepte si contratrepte. Daca unghiul intre
trepte si contratrepte este de 90°, aceste
scari poarta denumirea de scari
ortopoligonale.

Solicitarea preponderenta, la acest
tip de scari, este incovoierea.

Armarea scarilor ortopoligonale se
poate realiza cu armaturi continue Si
etrieri sau armaturi continue si cu bare
suplimentare inclinate (fig.23.5). Pentru
simplificarea calculelor, grosimea
treptelor va fi egala cu cea a
contratreptelor.
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Scari din beton armat monolit

Sectiune transversala 1-1
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Fig. 23.5 Scara din beton armat monolit. Sectiune transversala. Plan. Scheme

statice. Armare.
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Datorita concentrarilor de eforturi, in
locurile de frangere a liniei mediane se
prevad armaturi inclinate.

Scari din beton armat prefabricat.
Capacitatea de ridicare a macaralelor
va influenta asupra adoptarii uneia
dintre urmatoarele solutii de elemente
prefabricate la scari de beton armat, in
ordinea cresterii gradului de
industrializare :

trepte prefabricate independente;
trepte, contratrepte si grinzi de
vang;

- rampa si semipodest prefabricat .

Treptele prefabricate independente
pot fi elemente cu goluri sau fara goluri,
pot rezema la capete pe grinzi de vang
monolite sau incastrate in zidarie.

Treptele dreptunghiulare vor rezema
intre ele pe o fasie de 4 cm; cele
triunghiulare au suprafata de contact
tesita, contactul realizdndu-se printr-un
rost frant, cu laturi de 3 cm.

Grinzile de vang prefabricate pot
avea sectiunea transversala in forma de
L, iar cea longitudinala sub forma de
cremaliera. Grinzile de vang reazema
pe grinzi de podest, care pot fi
prefabricate sau monolite (fig.23.6).

Scarile cu rampa prefabricata
(fig.23.6) din beton armat au treptele si
grinzile de vang cuprinse intr-un singur
element (pot fi realizate cu vang
marginal sau central) asemanator cu
structura chesoanelor.

La cladirile din panouri mari, in
conditiile unui grad mare de

Scari din beton armat prefabricat

Scari prefabricate cu doua grinzi de vang
Trepte Trepte masive

y @
yi

Trepte
prefabricate

picute metalice
ntru imbinare

nda de vang

Scara cu rampa prefabricata

Grinda de podest
prefabricata

Fésii de planseu
prefabricate

Rampa prefabricata

odest

Mustat] de
ancorafe

Fig. 23.6 Scari din beton armat prefabricat
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industrializare, se folosesc scari
prefabricate din panouri mari, alcatuite

din rampa si jumatatea podestului
prefabricat (fig.23.6).
Rezemarea acestui element

prefabricat (rampa + semipodest) se
face pe podest sau grinda de podest de
la planseul etajului si pe panoul de
perete de la casa scarii.

Scarile din beton armat prefabricat
prezinta dezavantajul rigidizarii reduse a
cladirii, comparativ cu cele din beton
monolit.

La cladirile industriale inalte, se
folosesc scarile elicoidale prefabricate,
realizate dintr-un stalp central, trepte
prefabricate. Lipsa contratreptelor si
forma trapezoidala a treptelor fac ca
scara sa fie comoda la urcat (fig. 23.6).

Finisarea scarilor din beton armat. La
scarile din beton armat, finisajul se
utilizeaza in functie de destinatia cladirii,
importanta scarii, considerente estetice
Si economice.

Scarile din beton armat se pot finisa
Cu:

mortar de ciment sclivisit in
grosimea de 1-1,5 cm ; in cazul unei
circulatii frecvente, se protejeaza
muchiile cu otel cornier fixat prin
ancore metalice. Pentru a evita
alunecarea, suprafata treptelor se va
prevedea rulata sau buciardata;

placaje din piatra naturala (granit,
marmura) sau piatra artificiala (placi
de  mozaic), la  treptele  si
contratreptele asezate pe un pat de
2cm de mortar de ciment (fig.23.6);

mozaic turnat;
scanduri de stejar fixate in dibluri
de lemn;
PVC fixat cu adezivi.
Intradosul scarilor din beton armat se
tencuieste si se zugraveste.

23.8. ELEMENTE GENERALE DE CALCUL

Pentru a efectua calculul scarilor,
acestea se descompun in elemente
simple, izolate: treapta, rampa, grinda
de vang, grinda de podest, dala
podestului.

incarcarea utila din aglomeratia de
oameni ce poate proveni in caz de

pericol, are valoarea cuprinsa intre
3500...5000 N/m?; la aceste incarcari se
adauga incarcarea permanenta
provenita din  greutatea  proprie,
pardoseala si tencuiala intradosului.
Aceste incarcari sunt  uniform
repartizate pe suprafata: cea

permanenta - pe o suprafata inclinata,
iar cea utila- pe o suprafata orizontala.

Placa rampei, care se considera
simplu rezemata sau incastrata pe
grinda podestului, se va calcula in
functie de raportul laturilor placii, dupa
una sau doua directii. Se recomanda a
se lua in consideratie si conlucrarea
treptelor, care va determina un consum
mai redus de armatura.

Placa si grinzile de podest se
calculeaza ca mici plansee, carora li se
asigura continuitatea cu treptele.

Grinda de podest este incarcata din
rampe sub forma de sarcini concentrate,
prin intermediul grinzii de vang, si de
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Scari din beton armat. Structuri de rezistenta.
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Fig. 23.7 Scari din beton armat. Structuri de rezistenta care lucreaza
dupa directie transversala (1,2,3) sau longitudinala (4,5,6).
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sarcina aferenta din placa de podest, calculeaza cu grinzi simplu rezemate
sub forma unei sarcini uniform pe grinzile de podest sau continue din

distribuite. desfasurarea pe toate nivelele, daca

Grinzile de vang, care preiau decalarea intre vanguri si rigiditatea la

incarcarile de la trepte si rampa, se torsiune a grinzilor de podest pot fi
neglijate.
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Capitolul

24

ACOPERISURI

24.1. GENERALITATI

Acoperisul  este  elementul de
constructie ce realizeaza inchiderea la
partea superioara a cladirii, avand rolul
de a proteja contra actiunilor climatice
(fig.24.1, fig.24.2).

in functie de panta, acoperigurile se
clasifica in:

acoperisuri cu panta mare a
invelitorii;

acoperisuri cu pante reduse
terase.

Una dintre cerintele importante ale
acoperisului este aceea de a prezenta
un inalt grad de impermeabilitate la
precipitatii. ~ Acoperisul  trebuie sa
asigure colectarea si indepartarea
acestor ape (fig.24.2).

Pantele de scurgere sunt in functie
de: cerintele arhitecturale, cantitatea de
precipitatii locale, natura materialelor si
considerente economice.

La zonele cu precipitatii abundente,
pantele acoperisurilor vor fi accentuate,
in vederea indepartarii rapide a apei
spre jgheaburi si burlane.

Aceeasi panta accentuata se mai
recomanda si in cazul invelitorilor din
elemente mici care, prin asamblare, dau
rosturi multe, credand o posibilitate in
plus de patrundere a apei in interior.

Forme de acoperisuri

Mai multe
pante

Opanta Doua pante Patru pante

L

Turncu
sageata Turnde Cupola Dom cu
i colt L /belvederex /L
/mﬁ //*'*.,‘ ™,
il — =71/

-"l} “"""Rotonda 4' 3 1
%d } -] e : e
i s '--:-E-” NI LB "

Fig.24.1 Forme diverse de acoperisuri
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Actiuni asupra acoperisurilor
Actiunea precipitatiilor
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Fig. 24.2 Actiunea factorilor externi
(climatici, poluare) asupra acoperisurilor

Forma acoperisului poate fi diversa
(fig.24.1). Ea este influentata de:
dimensiunile in plan ale cladirii,
destinatia si forma cladirii, amplasarea
fata de constructile invecinate, felul
materialului din care este realizata
invelitoarea si de  considerente
arhitecturale.

Partile componente ale acoperigului
cu pantd mare sunt sarpanta
(elementul de rezistenta); invelitoarea
(elementul de protectie); jgheaburi si
burlane (elemente accesorii).

24.2. ACOPERISURI CU SUPRAFETE
PLANE iINCLINATE

Acoperisul cu suprafete plane
inclinate este alcatuit din sarpanta,
invelitoare si  elemente  accesorii
(jgheaburi si burlane).

Sarpanta este elementul portant cu
rolul de a prelua incarcarile de la
invelitoare (din greutatea proprie,
zapada si vant) si a le transmite la
planseul sau la zidurile portante ale
cladirii. Sarpanta se poate excuta din
lemn, metal sau beton armat.

invelitoarea este elementul de
constructie care asigura etansietatea,
fiind alcatuita din materiale
hidroizolante, care protejeaza cladirea
contra actiunii directe a apei din
precipitatii.

Forma acoperisului cu suprafete
plane inclinate trebuie sa fie cat mai
simpla, deoarece intr-o forma complexa
de acoperis apar multe dolii  portiuni
cu etanseitate scazuta - iar iarna se

386



ivesc aglomerarile de zapada, ceea ce
sporeste incarcarea pe elementele
componente ale sarpantei.

La cladirile dreptunghiulare,
acoperisurile se pot realiza cu unul pana
la patru plane de scurgere.

in practica se mai intalnesc si alte
forme de acoperisuri: acoperigurile-turn
sau piramidele, ori acoperisurile curbe,
sub forma de bolti sau cupola (fig.24.1).

Acoperisul piramidal se utilizeaza la
constructiile cu plan patratic sau
poligonal; planurile inclinate sub forma
de triunghi isoscel se unesc in acelasi
punct.

Acoperisul boltit poate avea un profil
sub forma de semicerc sau parabola,
utilizandu-se la acoperirea cladirilor cu
forme dreptunghiulare in plan.

Acoperisul cupola se foloseste, in
general, la cladiri cu forma rotunda in
plan.

La acoperigurile cu suprafete plane
inclinate, pentru determinarea
configuratiei in plan se traseaza linia de
contur a stresinilor, iar in continuare
dreptele de intersectie a planurilor de
scurgere. La cladiri compuse din corpuri
de latimi diferite, se rezolva intéi
dreptunghiul cu latimea cea mai mare,
apoi se racordeaza succesiv cele cu
latimea mai mica.

Structura de rezistenta a
acoperisurilor din lemn poate fi astfel
clasificata:

sarpante de lemn (max. 15 m) care
transmit incarcarea prin intermediul
unor elemente ce reazema pe zidurile

portante sau pe plansee din beton
armat;

ferme cu zabrele din lemn (la cladiri
cu o latime mai mare de 12m) 0
structura ce se caracterizeaza prin
aceea ca nu are reazeme intermediare,
zidurile  exterioare fiind  singurele
reazeme.

Sarpante din lemn

Datorita calitatilor fizico mecanice si
a prelucrarii  usoare, lemnul a fost
folosit la executarea acoperigurilor inca
din cele mai vechi timpuri.

Legatura componentelor sarpantei de
lemn se realizeaza cu ajutorul
imbinarilor  dulgheresti. In  cadrul
acestor imbinari, piesele de lemn ce vin
in contact sunt astfel prelucrate, incat
sa se intrepatrunda, realizand un sistem
in care piesele sa nu-si poata modifica
pozitia in planul elementului de
rezistenta.

Acest sistem de imbinare necesita o
prelucrare pretentioasa si greoaie a
pieselor de lemn ce se unesc. Tot
datorita acestor imbinari, sectiunea
activa a acestor piese este simtitor
redusa, ceea ce conduce la o utilizare
partiala a rezistentei lemnului si o
simplificare a geometriei pieselor ce se
imbina (fig.24.3).

Sarpanta de lemn a unui acoperis
poate fi realizata din capriori, pe scaune
Si cu macaz.

Sarpantele cu capriori sunt alcatuite
din capriori care impreuna cu grinda de
lemn (coarda) a planseului sau cu
planseul din beton armat formeaza un
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Sarpanta din lemn

Sectiune transversala Sectiune longitudinala
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Scheme statice

v
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Fig. 24.3 Sarpanta din lemn. Sectiuni. Detalii noduri. Rigidizare transversala si
longitudinala. Scheme statice.
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sistem triunghiular nedeformabil in plan
transversal .
in lungul acoperisului, rigiditatea este
asigurata cu ajutorul unor contravantuiri
inclinate, care leaga grupuri de capriori.
Asteriala alcatuitd din scanduri sau
sipci va transmite incarcarile exterioare

la capriori.
In cadrul sistemului triunghiular
capriori-coarda, capriorii preiau la

coama eforturi de compresiune, coarda
(talpa) preia eforturi de intindere.

in capriori, componentele
perpendiculare ale incarcarilor dau
nastere la eforturi de incovoiere.

Capriorii se aseaza la interax de 70-
90 cm, iar cei cu lungimi mari (>4,0 m)
se rigidizeaza cu ajutorul unor bare
orizontale care micsoreaza deschiderea
la inconvoiere a acestora.

Capriorii si rigidizarile (distantieri) se
executa din rigle sau mai economic
din dulapi, iar contravantuirile din
scanduri.

Sarpantele pe scaune au ca element
principal de rezistenta scaunul alcatuit
din popi, pane, contrafise si talpi, pe
care se reazema popii (fig.24.3).

Solutiile sarpantelor pe scaune sunt
numeroase, in functie de :

-forma  sectiunii transversale a

acoperisului;

- latimea cladirii;

- dispozitia peretilor portanti interiori.

Sistemele de rezistenta plane sunt
alcatuite din : popi (stalpi verticali) pe
care reazema panele, o pereche de
capriori rezemati pe pane, si clesti  un
element orizontal ce leaga capriorii la o

cota intermediara. Acest element este
format din doua sectiuni dreptunghiulare
din lemn, ce se pozeaza de o parte Si
de alta a capriorilor si popilor (fig. 24.4).

in lungul cladirii aceste sisteme de
rezistenta plane se amplaseaza la o
distanta de 3,5...5m (aceasta distanta
se stabileste din conditia folosirii optime
a sectiunilor si lungimilor de livrare a
lemnului), iar intre ele sunt prevazute
numai panele si o pereche de capriori
asezati la 70...90cm.

in lungul acoperisului, stabilitatea
este asiguratda de contrafise (bare
inclinate la 45° ) care se imbina cu popii
si panele, prin chertare si elemente de
prindere metalice.

incarcarile se transmit de la
invelitoare la elementele portante ale
cladirii. Asteriala transmite incarcarile
permanente, din zapada si vant la
capriori, care se descarca pe pane.

Aceste elemente orizontale transmit
sarcinile, prin popi si talpi, la elementele
portante ale cladirii.

Pentru intarirea  sistemului de
rezistenta a sarpantei de lemn pe
scaune, descris mai sus, se introduce o
bara inclinata, care se imbina cu talpa si
popii arbaletrier (fig.24.3).

Aceasta bara va forma, cu popii Si
talpa, doua sisteme triunghiulare de
baza, care maresc rigiditatea
transversala a sarpantei. Aceasta
rigidizare este necesara in cazul
deschiderilor marite (10...14 m) sau in
zonele cu vanturi puternice, cand
sistemul triunghiular format de capriori
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Sarpanta din lemn. Structura de rezistenta a acoperisului cu plane inclinate
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Fig. 24.4 Sarpanta din lemn. Sectiune transversala.
Detalii noduri, transversal si longitudinal

Placa de beton armat
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si cleste nu asigura nedeformabilitatea
fermei.

Pentru a evita deplasarea laterala
(sau smulgerea) a acestor sarpante,
deformabile la actiunea incarcarilor
orizontale, ele se vor ancora cu piese
metalice, in dreptul panelor de
streasind, in structura portanta a cladirii.

La cladirile cu zid median portant sau
cu doua ziduri longitudinale portante
simetrice, se pot folosi sarpante pe
scaune cu popi inclinati si verticali.
Pentru a realiza economii de material
lemnos, pot fi executate sarpante din
lemn rotund si ecarisat. in vederea
facilitarii realizarii imbinarilor si in functie
de natura solicitarilor, se va folosi
materialul rotund la piese comprimate,

iar cel ecarisat la elementele
incovoiate si la cele cu rol de
solidarizare.

Rezemarea acestor sarpante se face
pe plansee din beton armat, eliminand
talpa (coarda); popii se descarca pe
peretii longitudinali, prin intermediul
unor talpi scurte (fig.24.4).

Nodul de la coama va fi alcatuit din
imbinarea capriorilor pe pana de
coama. Clestii scurti vor solidariza
capriorii la partea superioara, cuprizand
si popul. Din lemn ecarisat se executa
pana, capriorii si clestii, iar din lemn
rotund  popul si contrafisa. Legatura
intre pana si pop se realizeaza cu
prindere  metalica, iar cea intre
contrafisa si pana - prin chertare cu
prag frontal, fiind asigurata suplimentar
cu céte o prindere metalica.
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in dreptul panei intermediare nodul
este alcatuit din imbinarea capriorului,
panei, clestilor si a popului inclinat.
Folosirea popilor inclinati se justifica
prin aceea ca pozitia panelor nu
corespunde cu planul peretelui portant.
in clestii care leaga partea superioara a
popilor comprimati, datoritd sarcinilor
verticale apar eforturi de intindere.

imbinarea contrafisei
longitudinale (alcatuite din dulapi) se
face la popi, avandu-se in vedere faptul
ca prinderea de pana ar fi dificila.

Rezemarea popilor pe planseul de
beton armat, deasupra peretelui portant,
se face prin intermediul unor talpi
scurte. Solidarizarea popilor pe talpa se
realizeaza cu piese metalice, iar intre
popi si clesti cu contrafise.

Talpa scurta se ancoreaza pe
planseu, pentru a evita deplasarea la
forte  orizontale  (cutremur,  vént
puternic).

La streasina, pana (cosoroaba) se
fixeaza de talpi, care au si rolul de a
proteja impotriva umiditatii.

in lungul sarpantei, stabilitatea se
asigura cu ajutorul contravantuirilor, sub
forma de diagonale din dulapi, fixate de
popi. Aceste contravantuiri vor lega
doua sisteme de rezistentd (scaune),
avand inclinarea fata de orizontala mai
mare de 1/1,5.

Scaunul drept este alcatuit din pana
de coama, popul central si contrafisa
longitudinala. Prin acest sistem, pana
de coama 1isi descarca sarcinile
exterioare la  structura  portanta
(fig.24.4).



Panele intermediare si popii oblici
realizeaza un scaun oblic, care,
impreuna cu arbaletrierii contravantuiti,
constituie cel de-al doilea sistem de
rezistenta, prin care sarcinile de la
panele intermediare ajung la planseul
de beton armat.

Cei trei popi se descarca prin
intermediul unor talpi ce se pozeaza
intre niste reborduri din beton armat,
lasate in planseu. Talpile sunt ancorate
de planseu cu bride, iar popii sunt pringi
de talpi cu piese metalice. Acesti popi
comprimati sunt solidarizati deasupra
reazemului central, cu un cleste alcatuit
din doua scanduri .

Din lemn rotund se executa: popii,
arbaletrierul si contrafisele intre popul
central si pana de coama, iar celelalte
doua sunt alcatuite din contravanturile
in diagonala in planul arbaletrierilor.

Sarpante cu macaz. Sistemul de
rezistenta al sarpantei cu macaz este
constituit din bare care servesc la
transmiterea sarcinilor din pane spre
peretii portanti ai cladirii .

Utilizarea sarpantei cu macaz se
obisnuieste la cladiri fara pereti interiori,
descarcarea putandu-se realiza numai
la peretii exteriori.

in functie de alcatuirea barelor, se
deosebesc:

macaz simplu
mai mici de 8 m;
macaz dublu
dela8mla 12 m.

Sarpanta cu macaz simplu este
alcatuita din capriori, care reazema pe
pane de coama si de streasina. Sarcina

pentru deschideri

pentru deschideri

din pana de coama se descarca prin
intermediul montului vertical si al
arbaletrierilor  la  peretii  exteriori.
Montantul central este comprimat pana
la legatura cu arbaletrierii, iar de la
aceasta legatura in jos este intins.
Talpa este suspendata de acest
montant central, pentru a micsora
deschiderea de incovoiere a talpii sub
greutatea proprie.

Sarpanta cu macaz dublu e alcatuita
din capriorii care descarca pe panele
intermediare si pe panele de stresina.
La randul lor, panele intermediare
transmit sarcinile la zidurile portante

exterioare prin intermediul sistemului
alcatuit din: montanti, arbaletrieri si
traversa  orizontala. Prin  aceste
elemente comprimate (montantul

pana la nivelul prinderii cu arbaletrierii),
se scurg eforturile spre elementele
portante ale cladirii.

in lungul sarpantei, rigidizarea se
realizeaza prin  contrafisele intre
montantul central si pana de coama la
macazul simplu, iar la cel dublu prin
contrafisele intre panele intermediare si
montanti.

in unele cazuri, la deschideri sporite,
capriorii trebuie rezemati, in afara de
panele intermediare, si pe pana de
coama .

Popul central care preia sarcinile
panei de coama se va descarca
impreuna cu panele intermediare in
traversa orizontala. Sarcinile vor ajunge
la structura portanta prin intermediul
arbaletrierilor.
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Rezolvarea incheierii sarpantelor cu
mai multe plane inclinate se face in
functie de structura de rezistenta a
sarpantei .

Planul inclinat frontal are capriorii
pozati dupa linia de cea mai mare
panta. Capriorii se vor intalni perechi pe
linia de coama si dolie. Aceste linii sunt
marcate pe grinzi (capriori de coama
sau dolie) pe care reazema capriorii.

Capriorii de coama sau dolie sunt
incarcati cu sarcini de pe cele doua
plane inclinate adiacente. Asadar,
acesti capriori au deschideri si incarcari
mai mari decéat capriorii curenti.

Principii de calcul al sarpantelor

Verificare de rezistenta. Asteriala.
Elementele asterialei se verifica din
punct de vedere al rezistentei si al
rigiditatii, ca grinzi continue pe doua
deschideri.

Sarcinile care solicita asteriala sunt:
actiuni permanente, actiuni din zapada
si incarcarea concentrata a unui om cu
unelte in pozitia cea mai defavorabila
(fig.24.5).

Aceste actiuni se iau in calcul in
urmatoarele grupari:

actiunea permanenta i
zapada;

actiunea permanenta si sarcina
concentrata (80 daN un om cu unelte);

actiunea permanenta, presiunea
vantului si jumatate din incarcarea
zapezii.

din

incarcarile ce actioneaza asteriala
(actiuni gravitationale) se descompun
dupa directia normala si in planul ei.

Deci asteriala se va verifica la
incovoiere oblica cu componenta
normala a incarcarilor (incarcarea din
invelitoare, din greutatea proprie a
asterialei, din zapada sau incarcare
concentrata).

Asteriala din sipci ca si cea din
scanduri  se verifica la Tincovoiere
oblica. Verificarea de rezistenta (in cele
trei grupari de actiune) se realizeaza cu
relatia:

S = V'\\A/X +ﬂ £s,
Xn yn

in aceasta relatie x,y sunt axele in
jurul carora se roteste momentul si fata
de care se calculeaza W; n indica
specificatia.

Capriorii sunt rigle de lemn pe care
se descarca asteriala; la randul lor
reazema pe pane. Pentru ca asteriala
sa aiba grosimi rezonabile, capriorii se
vor poza la interax de 70...90 cm.

Verificarea  capriorilor se face
considerandu-se grinzi continue cu 2
sau 3 deschideri. La sarpantele fara
pana de creasta, capriorii vor fi
considerati o grinda continua (sau
simplu rezemata), cu consola (fig.24.5).

Asupra  capriorilor vor actiona
urmatoarele incarcari: permanente, din
zapada, din vant si forta concentrata
(greutatea unui om cu unelte).

Deschiderile de calcul ale capriorilor
se vor considera distantele intre pane.
incarcarile aferente unui caprior se vor

(24.1)
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Schemele de calcul ale
elementelor sarpantei din lemn.

Actiuni

permanente zapada vant

snypiEy

o

concentrate
(om cu unelte)

P,=Pgosa
P
P>

Caprior

Latimea
aferenta unei
pane

_htl
2

Pana contravantuita
T T

Pana cu contrafise

e e e e e
‘fcl | J}r
i o \
b . —
=
| —

l=ly+c
Fig.24.5 Scheme de calcul pentru
elementele sarpentei din lemn

calcula pe o latime -egala cu
deschiderea de calcul a asterialei.
incarcarile ce actioneazd asupra
capriorilor se decompun dupa o directie
normala si longitudinala in raport cu
acestia. Componentele longitudinale
se neglijeaza, fiind mici in comparatie
cu cele normale, care produc
incovoierea capriorilor. Verificarea de

rezistenta a capriorilor presupune
relatiile:
la incovoiere
M
s,=—%*£s, (24.2)
Wzn
la forta taietoare
TS
t=2"Wgt_ (24.3)
b(y)lz

Semnificatiile din aceste relatii sunt
identice cu cele folosite in rezistenta
materialelor.

Panele se alcatuiesc, in general, din
grinzi ecarisate sau din dulapi.
imbinarea panelor se realizeaza prin
chertare oblica si dornuri.

Ca schema statica, panele pot fi:
grinzi simplu rezemate, grinzi cu
console sau grinzi continue (fig.24.5).

Pana este fincarcata cu sarcini
concentrate, care reprezinta reactiunile
din capriori. Incarcarile aferente unei
pane se vor determina pe o latime egala
cu semisuma deschiderilor capriorilor.

Panele cu contrafise inclinate vor
avea deschiderea de calcul mai mica
decéat distanta intre popi cu 20% din
aceasta lungime.

Panele se calculeaza la incovoierea
simpla (pana in pozitie verticala) sau
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oblica (pana in pozitie oblica), in functie
de pozitia axei principale a sectiunii
panei.

Fortele ce actioneaza asupra panei
se descompun dupa directia axelor
principale ale sectiunii transversale.

Popii se executa, pe cat e posibil, din
lemn rotund. Se imbina cu panele prin
chertare si piese metalice.

Aceste elemente ale sarpantei se
calculeaza la compresiune cu flambaj
(considerandu-se A,) si se verifica la
compresiune simpla in sectiunile slabite
(Aner )-

Lungimea de flambaj a popilor se
considera egala cu lungimea lor reala.

Verificarea la compresiune cu flambaj
se realizeaza cu reletia:

£s, (24.4)

]
aria sectiunii de calcul a

NC
S =
A

in care: A
barei .

Pentru sectiuni fara slabiri sau cu
slabiri care nu ies la margine si la care
aria acestora nu depaseste 25% din
sectiunea bruta se considera A=A,,.

Pentru sectiuni cu slabiri care nu ies
la margine dar la care aria acestora
depaseste 25% din sectiunea bruta se
considera A=4/3A,.

Coeficientul de flambaj se calculeaza

cu relatiile:
2

. el 0

=1. 08&L 90
: 100 g
_ 3100

I 2

| £75 (24.5)

| 375

(24.6)

I -
| = - coeficient de zveltete ce nu
Imin
poate depasi valorile admisibile.
l; lungimea de flambaj .
Verificarea la rigiditate. Elementele

sarpantei, in afara de calculul de
rezistenta, se vor verifica si la
deformatii. Aceasta verificare este

necesara la elementele sarpantei de
lemn pentru a nu avea sub incarcari
deformatii ce depasesc sagetile limita
(la asteriala, f £1/150; la capriori si
pane, f£1/120).

Verificarea la rigiditate a asterialei
presupune compararea sumei vectoriale
dupa x si y cu sageata admisibila:

f, =\l +12 £1, (24.7)

Grinzi cu zabrele din lemn

Grinzile cu zabrele de lemn sunt
elemente de constructie alcatuite din
bare, care se intdlnesc in puncte
denumite noduri.

Grinzile cu zabrele sunt alcatuite din
bare pe contur (talpi), bare verticale
(montanti) si bare inclinate (diagonale).

Distanta intre doua noduri
consecutive defineste un panou al
grinzii cu zabrele.

Barele grinzilor cu zabrele sunt
solicitate, de obicei, la eforturi axiale de
compresiune si intindere.

Forma conturului grinzii cu zabrele si
sistemul de zabrele vor influenta asupra
naturii  eforturilor (compresiune sau
intindere) si asupra marimii lor.

Conturul grinzilor cu zabrele poate fi:
sub forma de segment de cerc,
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Grinzi cu zabrele

l. Tipuri
Segment de cerc

C
i
i i
Talpa superioara poligonala

Dreptunghiulare

Triunghiulare

Diagonale ascendente Diagonale descendente

AAADNNN NNNNAAY

Trapezoidala cu
diagonale duble

Il. scheme statice si diagrame de eforturi

Lenticulare

Segment de cerc

R |

bid ,
Dreptunghiulare
R

¢ - efort de compresiune
i - efort de intindere

Fig.24.6 Grinzi cu zabrele din lemn.

Tipuri. Scheme
Diagrame de eforturi

statice.

poligonal, triunghiular si dreptunghiular
(fig. 24.6).

Fermele in segment de cerc prezinta
avantajul ca eforturile din panourile talpii
superioare au valori apropiate (talpa
superioara are conturul apropriat de
forma curbei de presiune), iar in zabrele
eforturile sunt relativ mici.

Forma grinzilor cu zabrele
triunghiulare si dreptunghiulare este
dezavantajoasa, din cauza variatiei mari
a eforturilor din bare (talpa superioara
se abate mult de la curba de presiune).
Spre exemplu: la grinzile triunghiulare,
eforturile in talpi se micsoreaza mult de

la margine spre mijloc, iar cele
dreptunghiulare invers. Eforturile in
zabrele la grinzile triunghiulare vor

creste spre mijloc, iar cele
dreptunghiulare invers (fig.24.6).

Grinzile poligonale se situeaza, din
punct de vedere al starii de eforturi din
bare, intre grinzile triunghiulare si cele
dreptunghiulare. Panourile cele mai
solicitate, la grinzile poligonale, sunt
cele de la mijlocul deschiderii.

Alaturi de forma conturului grinzilor
cu zabrele, si sistemul zabrelelor
influenteaza asupra naturii eforturilor.

La grinzile triunghiulare, barele
descendente sunt comprimate, iar cele
ascendente - intinse; la diagonalele
grinzilor dreptunghiulare si poligonale
natura eforturilor este inversa fata de a
celor triunghiulare.

Folosirea barelor descendente este
avantajoasa in cazul formelor
dreptunghiulare, pentru ca barele, lungi,
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sunt intinse (diagonale), iar cele scurte
(montanti) comprimate (fig.24.6).

Barele ascendente se recomanda a fi
folosite la grinzile triunghiulare, unde
barele lungi, inclinate, sunt intinse.

Pentru alegerea tipului de grinda cu
zabrele, trebuie analizate:
- cerintele de exploatare si intretinere;
-un calcul tehnico economic
comparativ;
- ponderea elementelor auxiliare (pane,
asteriala) poate ajunge panala 70 %;
- posibilitatea de executie (prefabricarea
sau mijloace simple, pe santier);
- forma talpii superioare, care
infuenteaza asupra consumului de lemn
(cele mai usoare sunt grinzile in
segment de cerc; cele triunghiulare sunt
de doua ori mai grele);
- materialul de invelitoare;
ceramice si de azbociment,
exemplu, necesita grinzi cu
superioara rectilinie
triunghiulare.

placile
spre
talpa
grinzi

Alcatuire constructiva. Grinzile cu
zabrele din lemn se impart in panouri, a
caror lungime se ia astfel, incat
coeficientul de subtirime (al tapii
superioare) sa fie in limite acceptabile.

inaltimea grinzilor este influentata de:
- natura invelitorii care impune panta
minima;
- rigiditatea generala la incovoiere a
grinzii.

La talpa superioara comprimata,
elementele de lemn se imbina cap la

cap cu ajutorul ecliselor; rosturile de
imbinare se pozeaza la o distanta fata
de nod de 1/4..1/5 din lungimea
panoului pentru a nu fi influentata de
flambaj.

in cadrul talpii inferioare, imbinarea
se realizeaza la noduri, cu eclise si
buloane.

Panele care transmit sarcinile la
grinzi se vor amplasa in noduri.

Daca, din necesitati functionale,
trebuie prevazut tavan suspendat,
acesta se prinde de nodurile talpii
inferioare.

in  zonele expuse  umiditati,
elementele de lemn ale nodurilor de
reazem trebuie antiseptizate.

Traveea, la grinzile cu zabrele din
lemn, se alege astfel incat panele sa
rezulte cu dimensiuni rationale.

Calculul grinzilor cu zabrele.
incarcarile din greutatea invelitorii,
zapada si vant vor actiona asupra
grinzilor, fiind transmise prin pane in
nodurile talpii superioare.

Greutatea proprie
repartizeaza, pentru calcul,
nodurile.

a grinzii se
la toate

Determinarea eforturilor in bare se
face in urmatoarele ipoteze:

- barele sunt inlocuite prin axele lor
(axe ce trec prin centrul de greutate al
sectiunii);
- barele sunt considerate articulate in
extremitati;
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Grinda cu zabrele mixta (lemn, metal)

Schema grinzii

ce

invelitoare 0
A

2 superioara din lemn Diagonale

intinse
Nod 4
kh din metal /

“ Cosoroaba

Centura din beton armat
talpa superioara din lemn

Diagonala intins
%~ tirant din meta

O(
-

Diagonala
comprimata
op din lemn

2P
2P Calculul grinzii cu zabrele

4P Epura Cremona 4P 4P P
\[[[4P Poligonul
fortelor T[ ‘ ,l"u
LT
||4P sl L] ‘

inchiderea epurei constituie un control al calculului
. . - - e ] | 1>
Fig. 24.7 Grinda cu zabrele mixta, lemn-metal. '“||||||"ii|*m||||“||"|"“"
Alcatuire constructiva. Calculul eforturilor in bare. {
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incarcarile actioneaza ca forte
concentrate in dreptul nodurilor.

Pentru diferite scheme de incarcare,
cu ajutorul metodei Cremona, din statica
grafica, se determina eforturile in bare.
Aceasta metoda asigura suficienta
precizie, este rapida si da posibilitatea
unui control sistematic.

Pentru dimensionare, este necesar

sa se insumeze aceste eforturi in
functie de gruparile, cele mai
defavorabile  posibil, de incarcari
simultane.

Dimensionarea se incepe cu
panourile cele mai solicitate,
continuandu-se cu restul barelor;
acestea vor fi corectate dupa

definitivarea imbinarilor nodurilor, care
influenteaza mult asupra dimensiunilor
barelor.

La barele comprimate, lungimea de
flambaj se considera distanta intre
centrele de greutate ale nodurilor.

Grinda triunghiulara mixta are talpa
superioara formata din bile de lemn, iar
cea inferioara - din bara de otel beton
(fig.24.7).

Grinzile triunghiulare mixte prezinta o
serie de avantaje, care le-au conferit
atributul de aplicabilitate mare:

folosirea adecvata a proprietatilor
mecanice ale materialelor; talpa
superioara comprimata se executa din
bile de lemn cu conicitate naturala,
avand si sectiunea variabila functie de
efort, iar talpa inferioara intinsa - din
metal;

siguranta marita in exploatare;

tehnologia de executie simpla
(cu mijloace simple, pe santier), avand
un numar mic de tipuri de noduri;

posibilitatea reglarii eforturilor in
bare, cu ajutorul piulitelor in noduri sau
la mangoanele tirantilor.

Grinzile triunghiulare mixte folosesc
lemnul rotund la talpa superioara si
diagonale, iar pentru diagonalele intinse
si talpa inferioara - bare din otel beton.

imbinarea elementelor din lemn
rotund (talpa superioara) si a celor din
otel beton (talpa inferioara, diagonale
intinse) se face prin intermediul unor
piese metalice, care repartizeaza pe o
suprafata mai mare eforturile de strivire.

imbinarea talpii supericare si a
diagonalei comprimate se realizeaza
prin chertare si piese metalice, iar cea a
talpii inferioare (intinse), cu diagonala
comprimata si cu cea intinsa se
efectueaza cu ajutorul unui bolt si al
unor piese metalice speciale.

Eforturile in talpa inferioara si
diagonalele intinse pot fi reglate la
montaj si in timpul exploatarii, cu
ajutorul unor mansoane.

Stabilitatea in lungul acoperisului
este asigurata de contravantuirile din
planul talpii superioare si din planul
diagonalei comprimate.

in cazul in care se prevede izolatie
termica, aceasta se fixeaza la partea
inferioara a capriorilor, peste care se
pozeaza sipcile suport al invelitorii.

Calculul eforturilor se poate efectua
prin metoda separarii nodurilor, iar
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controlul se poate realiza prin epura
Cremona (fig 24.7).

Schema grinzii este o insumare de
triunghiuri, care sunt sisteme
nedeformabile (pentru a putea varia
unghiurile, trebuie modificate lungimile
laturilor). Calculul de rezistenta a
barelor se face in functie de alcatuirea
sectiunii (lemn sau metal) si de
solicitare.

24.3. INVELITORI PENTRU
ACOPERISURI CU SUPRAFETE
PLANE iNCLINATE

invelitorile ceramice

Aceste  invelitori
general, la cladiri civile Si
agrozootehnice cu acoperisurile
alcatuite din suprafete plane inclinate,
cu panta accentuata. (fig. 24.8)

La aceste acoperisuri, spatiul mare
de aer intre planseul superior si
invelitoare are o functiune higrotermica
importanta in stabilirea bilantului termic
al cladirii si in comportarea invelitorii
sub actiunea factorilor climatici.

Materialele ceramice folosite la
invelitori sunt: tiglele solzi, tiglele
profilate trase, olanele de coama.

Tiglele solzi se fabrica prin tragere
in filiere, avand o forma plana, cu unul
sau doua ciocuri de prindere.

Acest tip de tigle se pot aseza pe
acoperis simplu sau dublu, in functie de
gradul de importanta a cladirii si de
gradul de impermeabilitate la precipitatii.

Tiglele vor rezema, prin intermediul
ciocurilor, pe sipci, pozate la 15 cm - in

utilizeaza, 1in

cazul in asezarii simple sila 25 cm - in
cazul asezarii duble (fig. 24.8).

Datorita gradului de etanseitate, la
invelitoarele de tigle asezate dublu se
va micsora panta acoperisului.

Pozarea tiglelor  solzi pe acoperis
se face astfel, incat sa rezulte o tesere;
la asezarea simpla, rosturile normale pe
creasta sunt acoperite prin decalare de
la un rand la altul, iar la asezarea dubla
se decaleaza cele 2 straturi in cadrul
aceluiasi rand.

Prinderea suplimentara a tiglelor
solzi cu sarma zincata se realizeaza
atunci cand exista pericolul smulgerii lor
de catre vant.

Olanele de coama se fabrica prin
presare si se utilizeaza pentru
inchiderea  muchiilor  acoperigului.
Aceste piese ceramice semitronconice
care se suprapun, se fixeaza de tiglele
solzi cu mortar.

Doliile se etanseaza cu tabla zincata
care se pozeaza pe asteriala de
scanduri.

Tiglele profilate au forma
dreptunghiulara. Sunt prevazute cu
jgheaburi laterale, cu ajutorul carora se
imbina cu tiglele vecine, prin simpla
petrecere a marginilor (fig.24.8).

Datorita sectiunii cutate (modulul de
rezistenta marit ), creste suprafata utila
a tiglei, marind, prin urmare, distanta
dintre sipci la 32 cm si micgorand, in
final, greutatea invelitorii (comparativ cu
cea din tiglele solzi).

in plus fata de rezistenta sporita,
aceste tigle profilate asigura o scurgere
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invelitori ceramice

I invelitori din tigle
Elevatie Sectiune la coama

|| i 2 Tigle profilate in

]ﬂ_ [- I A B “ asezare simpla

~Olane de coama

“"Sipca in lungul pantei

Céprir

invelitori din olane
Sectiune fronton

Detaliu streasina

Elevatie !

Fig. 24.8 Invelitori ceramice. invelitori din tigle (1.). invelitori din olane (I1.)
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invelitori din placi de azbociment
Placi plane

Suportul invelitorii
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Fig. 24.9 Invelitori din placi de

Prinderea plécﬂor

azbociment, plane si ondulate

foarte buna a apelor meteorice, prin
jgheaburi formate de profile.

Olanele  ceramice sunt piese
semitronconice, care se fabrica pe cale
umeda, prin presare in tipare (fig.24.8).

Acest tip de invelitori grele se
foloseste in zone cu vanturi puternice.
Panta invelitorii cu olane este cea mai
redusa, privita comparativ cu panta
invelitorilor ceramice in general.

Suprapunerea olanelor din randul
superior (capace) peste cele din randul
inferior (jgheaburi) se realizeaza pe un
strat de mortar (fig.24.8).

imbinarea olanelor se face astfel ca
partea ingusta a olanelor capace sa
se suprapuna partii late, asezate spre
coama, a olanelor - jgheaburi .

invelitori din azbociment

in compozitia azbocimentului intra

80% ciment si 20% azbest.
Azbestul, produs mineral , se gaseste in
stare naturala in rocile zacamintelor din
minele de azbest, sub forma de fibre.
Masa de minereu contine 5% azbest
(fig.24.9).

in produsele de azbociment, fibra de
azbest are rolul urmator: de a prelua
eforturile de intindere ce apar datorita
sarcinilor exterioare, de a obtine o
elasticitate mai mare (fibrele de azbest
se comporta ca o retea elastica ce
armeaza pasta de ciment).

Foile de azbociment se fabrica din
straturi subtiri, obtinute prin filtrarea
masei lichide (de azbest-ciment-apa)
prin  cilindrii  filtranti, prevazuti, la
suprafata cu o plasa de sarma. Foile de
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azbociment crude au proprietatea de a
se mula in diferite forme datorita
plasticitatii foii; asadar, pot fi fabricate
foi ondulate.

Placile rezultate din masina de format
foi vor fi supuse, inainte de intarire, la o
presare, in vederea maririi rezistentelor
mecanice. Datorita presarii (se elimina
partial apa), placile de azbociment
capata o rezistenta la rupere din
incovoiere mai mare, densitatea placilor
creste, iar grosimea se reduce.

Azbocimentul se bucura de o larga
utilizare la acoperisuri, ca invelitori,
datorita unor avantaje:

- greutate proprie redusa;

- punere in opera - simpla, viteza de
executie marita;

- determina  realizarea unor pante
reduse ce conduc la economii de
materiale pentru scurgerea apelor de
ploaie (jgheaburi, burlane), la utilizarea
unui minim de suprafata acoperita
pentru maximum de suprafata utila;

- pretul scazut, buna comportare in timp
(aceasta determina obtinerea de
importante economii de intretinere);

- incombustibilitatea fapt datorat
componetilor minerali;

- posibilitatea de remediere a
eventualelor deficiente, gradul ridicat de
demontabilitate a lucrarii.

Avandu-se in vedere faptul ca placile
de azbociment sunt putin elastice si
fragile, nu este recomandata folosirea
lor la invelitori expuse la socuri, vibratii
accentuate, circulatie.

Placile de azbociment cu ondule mari
au grosime redusa, forma in plan

dreptunghiulara, cu rezistenta la rupere
din incovoiere influentata de modulul de
rezistenta a placilor de azbociment
ondulat se va monta pe reazeme la
interax mai mare comparativ cu placile
plane. (fig.24.9)

Fixarea placilor variaza dupa natura
panelor (de metal, lemn, beton) si dupa
conditiile de exploatare ale cladirilor (cu
trepidatii, tasari inegale ale reazemelor,
dilatari si contractii).

Fixarea placilor ondulate de reazeme
se realizeaza cu ajutorul unor accesorii
metalice zincate de montaj, ca: tije
filetate, atase articulate sau suruburi
pentru lemn (fig.24.9).

Etansarea imbinarilor la placile
ondulate din azbociment se face cu
rondele metalice cu guler si capacel din
polietilena stabilizatda cu negru de fum
(rondelele au rolul si de repartizare a
efortului).

in  cazul constructilor deschise
(soproane, peroane, hangare), piesele
metalice de fixare a placilor de
invelitoare vor fi verificate la smulgere.

Pozarea placilor de azbociment pe
acoperis se realizeaza prin suprapuneri
in ambele sensuri. Petrecerile
transversale (paralel cu panele) au
valorile minime functie de panta in
zonele cu vanturi puternice, pentru a
evita pericolul infiltratiei apei, se
folosesc cordoanele de chit. Petrecerile
laterale (in lungul pantei) se situeaza in
partea opusa vantului dominant.

Alaturi de placile curente de
azbociment ondulate, in alcatuirea
acoperisurilor se folosesc piese speciale

403



de azbociment
calcane, pazii,
cosuri, luminatoare.

Placile din azbociment ondulate cu
termoizolatie, sub forma de placi
autoportante din vata minerala, se
folosesc la cladiri industriale incalzite
(acestea necesita acoperisuri
termoizolate).

Placile termoizolate autoportante sunt
realizate din vata minerala.

Realizarea  rezistentei necesare
transmisiei termice se asigura prin
alegerea unei grosimi de placi
corespunzatoare in urma unui calcul
higrotermic. Placile autoportante din
vata minerala pot fi rezemate sau
suspendate pe pane.

Transmiterea sarcinilor, provenite din
incarcarea acoperisului, la placile
rezemate pe pane se realizeaza prin
intermediul clemelor de monta;.

Spatiul intre placile ondulate de
azbociment si placile termoizolatoare
autoportante se ventileaza prin circulatia
libera a aerului. Pentru a obtine acest
lucru, ondulele de la coama si streasina
sunt lasate sa comunice liber cu
atmosfera (fig.24.9). Ventilarea acestui
spatiu are ca scop evitarea condensului
pe intradosul placilor ondulate de
azbociment si a acumularii de umiditate
in placile termoizolatoare.

Placile plane presate, din azbociment
de la inceputul acestui secol, poarta si
denumirea de placi Eternit - dupa
numele firmei producatoare.

Aceste placi plane au aceleasi
proprietati ca si cele ondulate:

pentru racordari de
strapungeri  pentru

incombustibile, inoxidabile,
imputrescibile, usoare, impermeabile,
nedeformabile, negelive (fig.24.9).

Placile plane se monteaza pe sipci
sau pe asteriala din lemn. in cazul
montarii pe asteriala, se mai prevede si
un strat de carton asfaltat.

Placile plane se pot monta pe
acoperis, simplu sau dublu.
Acoperisurile din placi de azbociment
asezate intr-un strat se executa cu
placile rombice si, mai rar, cu placi
dreptunghiulare. nvelitorile duble sunt
caracterizate de faptul ca, in orice punct
al acoperisului, se gasesc cel putin
doua placi suprapuse. Placile in
montare dubla se aseaza in randuri
orizontale, cu rosturi alternante, avand o
foarte buna etanseitate la intemperii.
Petrecerea minima a placilor de
azbociment este prezentata in functie
de panta, zona geografica, conditiile
climatice si modul de fixare.

invelitorile din tabla

Acestea se executa din foi de: tabla
neagra, (otel carbon obisnuit, laminat
de cald), tabla zicata , tabla de plumb
(la monumentele istorice).

Avantajele invelitorii din tabla sunt
urmatoarele:

durabilitatea;
etanseitatea;
executia usoara;
greutatea redusa.

invelitorile pot fi clasificate dupa

forma foii de tabla:
invelitorii  din
(fig.24.11);

tabla dreapta
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invelitorii din tabla cutatd sau I. Invelitori din tabla cutata

ondulata (fig.24.10). Forme de tabla pentru marirea
invelitorile din tabla dreapta se rigiditatii

monteaza pe asteriala. intre invelitoare ] /
Si suport se prevede un strat de carton
asfaltat, cu dublu rol: de a evita
condensul pe suprafata interioara a
tablei si de a atenua zgomotul din timpul
ploilor (fig. 24.11).

Aceste invelitori se realizeaza, de
obicei, din tabla zincata (care nu
necesita masuri de protectie contra
coroziunii),ca de exemplu, tabla neagra, Acoperis izolat termic cu invelitoare
care se grunduieste cu miniu de plumb, din tabla cutata
iar ulterior se vopseste pe ambele parti.

imbinarea prin falturi a foilor de tabla
are avantajul ca permite deplasarea,
datorita variatilor de temperatura, si
asigura evitarea perforarii tablei.
Falturile  orizontale (culcate spre
streasina), care permit scurgerea apei,
se executa paralel cu creasta. Falturile
verticale paralele cu linia de cea mai
mare panta sunt continue.

Fixarea tablei de asteriala se
realizeaza cu ajutorul copcilor, care se
introduc intre falturile verticale dupa
fixarea de asteriala si se indoaie
impreuna cu faltul.

La dolii si streasina, se recomanda
folosirea falturilor duble.

invelitoarea din placi de tabla cutata
sau ondulatd se impune ca solutie
avantajoasa din punct de vedere
tehnico-economic, datorita faptului ca
realizeaza (fig. 24.10):

acoperis usor;
acoperisuri cu pante sub 20 %;
versanti foarte lungi.

Protectia hidroizolatiei din pietris margaritar
Hidroizolatie din foi bitumate

Strat de difuzie

Sapca suport din mortar

Termoizolatie

Fig. 24.10 invelitori din tabla cutata
sau ondulata.
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Il. invelitori din tabla dreapta

Schema de alcatuire

Asteriala
-.Carton bitumat
“Foaie de tablé

Falt vertical - A3

Sisteme de imbinare

Falt orizontal simplu - A1

Fig. 24.11 invelitori din tabla dreapta.
Schema de alcatuire. Sisteme
de imbinare

datorita sensibilitatii la medii agresive
chimice.Tabla ondulatda sau cutata
pentru invelitori se fabrica din foi de
tabla zincata plana.

La executarea invelitorilor din tabla
ondulata sau cutata, pentru fixarea lor
pe pane si asamblarea panourilor de
tabla, vor fi folosite procedee de
asamblare ce permit, in general
executia lucrarii de pe o singura
parte,economisind schela interioara.
Dintre aceste procedee, amintim
suruburile autofiletante.

invelitorile de tabla cutata sau
ondulata pot fi proiectate: neizolate
termic sau termoizolate.

La cladirile industriale, se folosesc
invelitorile din panourile de tabla cutata
zincata termoizolata (fig.24.10).

in afara de aceste straturi (suport Si
termoizolatie), panourile mai presupun:
protectia anticoroziva la suprafata
superioara a panourilor, bariera contra
vaporilor, sapa-suport a hidroizolatiei,
stratul de difuzie (caton bitumat
perforat), hidroizolatia bitumata si stratul
de protectie a acesteia (fig. 24.10).

Grosimea necesara a termoizolatiei
se stabileste pe baza unui calcul
termotehnic.

invelitorile bitumate

Aceste invelitori sunt des utilizate,
datorita urmatoarelor calitati: grad de
etanseitate ridicat, poate imbraca
orice forma de acoperis, pretul de cost
relativ. redus comparativ cu alte
invelitori, iar alcatuirea din straturi
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invelitori bitumate

Dispunerea foilor de carton bitumat
Paralel cu coama

.., =T .
Etanseitate la coama

Asigurarea stabilitatii la vant
K{mbinare u
petre[&re

i Fésie de acoperire

‘fSipcé supbrt

s

Terminatia invelitorii la streasina,

Fig.24.12 invelitori din carton bitumat.
Dispunerea foilor. Detalii.

succesive ajuta la  corectarea
neajunsurilor executiei manuale
(fig.24.12).

Ca dezavantaje, se poate specifica
rezistenta redusa la actiuni mecanice si
la incendii.

Materialele folosite la acest tip de
invelitori sunt pe baza de bitum.

Cartoanele bitumate se fabrica prin
impregnare cu bitum, la cald, a unor
cartoane materiale celulozice cu
adaos din deseuri textile. Aceste foi
bitumate pot fi cu sau fara acoperire cu
bitum si presarate cu agregate minerale
fine.

Cartonul bitumat se ambaleaza in
suluri, dintr-o singura foaie sau din doua
(Cs00 Simplu impregnat; CA,,, impregnat
cu strat de acoperire; 300 g/m*> masa
suportului).

Pénzele bitumate se obtin prin
impregnare cu bitum a unor tesaturi cu
fire organice sau impaslitura cusuta din
fibore cu polisteri. Aceste materiale se
produc in mai multe tipuri, ce se
deosebesc dupa rezistenta la tractiune
si modul de acoperire cu bitum.
impaslitura din fibra de sticla bitumata
se utilizeaza in locul cartonului bitumat,
deoarece are un suport imputrescibil.
Suspensia de bitum filerizat cu var
hidratat se prepara din bitum cu punctul
de inmuiere coborat, dispersat in apa cu
ajutorul pastei de var.

Chitul de bitum filerizat cu var hidratat
si de celuloza se prepara din suspensie
de bitum filerizat, la care se adauga
fibre de celuloza.
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Stratul suport al invelitorilor
bitumate la acoperisuri poate fi:
asteriala din scanduri, placa din beton
armat la acoperisurile in panta
neizolate termic; betonul de pant3;
sapa-suport din mortar de ciment

nearmata sau armata, in functie de
rezistenta stratului termoizolator; cu
conditia. ca acesta sa suporte
temperatura bitumului fierbinte fara a se
degrada.

Executia invelitorilor bitumate se
poate realiza dupa doua metode la
cald si larece .

Prin aplicare la cald, se inteleg
lucrarile de hidroizolatii ce se executa
prin topirea bitumului si folosirea lui
fierbinte la aplicarea directa sau atunci
cand se lipesc cu el cartoane sau panze
bitumate. Aceasta metoda la cald este
utilizata mai des datorita avantajelor pe
care le prezinta; durata de executie
scurta, sudarea perfecta a straturilor
care se aplica succesiv, iar remedierele
se executa usor si in timp scurt. Metoda
la cald are si o serie de dezavantaje,
Si anume: necesita masuri de protectia
muncii la transportul si aplicarea
bitumului fierbinte, utilaje si combustibil
pentru topirea bitumului.

Aplicarea metodei la rece la lucrari
de invelitori  bitumate inseamna
intinderea cu peria a solutilor sau a
suspensiilor de bitum la temperatura
mediului ambiant.

Stratul se considera finit in momentul
cand solventul din solutie sau apa din
emulsie s-au eliminat complet.
Avantajele metodei constau intr-o

siguranta mai mare la executie, pentru
ca se lucreaza cu materiale la
temperatura normala si nu necesita
utilaje speciale.

Dezavantajele sunt urmatoarele:
necesitatea unor masuri speciale de
depozitare a solutilor in solventi
organici (benzina); durata mare de
executie, avand in vedere faptul ca
dupa fiecare strat aplicat trebuie sa se
astepte evaporarea solventului.

La acoperisurile cu inclinare redusa
se utilizeaza procedeul la cald , iar la
pantele mai mari se folosesc procedeele
la cald si larece .

La acoperigurile cu inclinare redusa,
foile bitumate se pot aplica
perpendicular pe directia pantei, iar la
inclinari mai mari aceste foi se aplica
paralel cu directia pantei si cu
petrecerile in sensul directiei vanturilor
dominante.

Dupa uscarea stratului de amorsaj,
se trece la lipirea foilor bitumate. Pentru
inlaturarea suprapunerilor, petrecerile
straturilor invelitorii bitumate se vor
intercala cu acelea ale straturilor lipite.

in cazul acoperisurilor cu pante mari,
sunt necesare masuri pentru prevenirea
alunecarii invelitorii:

- se va folosi un mastic bituminos cu
punctul de inmuiere mai ridicat;

- cand stratul suport este din asteriala,
foile bitumate se vor fixa cu sipci de
lemn, batute in cuie deasupra invelitorii;
peste sipci se fixeaza cu mastic si
banda de carton bitumat;

- foile bitumate trebuie sa aiba lungimi
corespunzatoare, ajungand de la jgheab
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la coama, unde se va depasi prin
suprapunere.

Numarul straturilor de hidroizolatii se
stabileste in functie de importanta
cladirii si panta de scurgere.

Accesorii ale invelitorii

Jgheaburile sunt canale deschise,
confectionate  din  tabla  zincata,
amplasate la streasina acoperisului cu
rolul de a colecta apele provenite din
precipitatii si de a le dirija, prin burlane,
la canalizare (fig.24.13).

Cel mai frecvent folosite sunt
jgeaburile cu sectiunea semicirculara,
care sunt cele mai avantajoase pentru
scurgerea apelor.

Sectiunea jgheabului se determina in
functie de suprafata acoperisului pe
care il deserveste.
in cazul jgheaburilor dreptunghiulare
folosite in general din considerente
arhitectonice,suprafata corespunzatoare
de acoperis se va majora cu 10 %.

Jgheaburile sunt prinse de streasina
prin intermediul unor céarlige, alcatuite
din otel zincat.

Fixarea carligelor se face in asteriala
sau capriori, la acoperisurile de lemn; la
cele din beton, fixarea se realizeaza prin
intermediul diblurilor.

Jgheaburile sunt realizate cu panta
longitudinala si cu rosturi de dilatatie.

Burlanele sunt tuburi verticale si
inclinate, amplasarte la dolie sau la o
distanta de maximum 20 m,
confectionate  din  tabla  zincata
(exterioare) sau din tuburi de fonta
(interioare), care conduc apele din
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precipitatii la reteaua de canalizare
(fig.24.13).

Racordarea intre burlan (in general,
are sectiunea circulara) si jgheab se
realizeaza cu o piesa speciala,
independenta de burlan, pentru a nu
impiedica deplasarile din variatile de
temperatura.

Burlanele se fixeaza pe pereti prin
intermediul bratarilor inelare, alcatuite
din otel lat si o tija ascutita ce se
introduce in pereti.

Sectiunea burlanului, care trebuie sa
evacueze apa de pe o0 anumita
suprafatd de acoperis, este functie de
aria de acoperis deservita (in proiectie
orizontala).

Se recomanda ca evacuarea apei din
burlan sa se faca la reteaua de
canalizare; in cazul in care aceasta
lipseste, evacuarea se face libera in
rigole. Cladirile cu acoperis in panta
trebuie prevazute cu jgheaburi si
burlane, pentru a evita deranjarea
circulatiei pe langa cladiri, ca si
deteriorarea fatadelor.

Reabilitarea termica a acoperisurilor cu
pod

imbunatatirea comportarii termice a
planseului de la acoperisurile cu pod se
poate realiza prin pozarea unei izolatii
termice  suplimentare la  partea
superioara sau inferioara a podului.

Amplasarea la partea superioara are
avantajul unei executii economice si nu
afecteaza spatiul, care poate fi utilizat
cu functiune de locuit. Izolatia termica
suplimentara la partea superioara se

aplica pe o bariera de vapori (folie din
material plastic), care se va mula si fixa
pe planseul existent, pentru realizarea
unei etanseitati corespunzatoare.
Bariera de vapori se aplica pe partea
calda a termoizolatiei.

Izolatia termica suplimentara se
realizeaza cu saltele din vata minerala,
care vor umple complet intreaga
suprafata inclinata a acopersului.

La streasina se va prevedea o gura
de ventilatie, pentru eliminarea vaporilor
de apa.

Functie de rezistentele termice
necesare se pot utiliza si izolatii termice,
la partea superioara a planseului de
rezistenta  orizontal, din  material
granular (granulit, zgura) sau vata
minerala protejata cu o sapa armata.

Izolatia  suplimentara se poate
amplasa si la partea inferioara a
planseului, prin utilizarea unui tavan fals
din placi de ipsos carton fixat prin
intermediul unei retele metalice de
planseul de rezistenta existent.

in cazul in care nu exista o bariera de
vapori eficienta sau daca rezistenta
termica a izolatiei suplimentare este mai
mare decéat o rezistenta termica totala,
noul tavan fals va fi prevazut cu o
bariera de vapori pozata pe partea
calda a izolatiei.

Masurile de izolare suplimentara a
acoperisurilor cu pod vor conduce la o
micsorare a curentilor de aer si a
caldurii pe suprafetele interioare, ceea
ce inseamna ca temperatura aerului
poate fi redusa fara a crea disconfort.
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Masurile de izolare termica
suplimentara, pozate la suprafata
interioara inclinata a acoperisului, are
avantajul inzestrarii cladiri cu o
caracteristica favorabila a absorbtiei
zgomotului.

in schimb, aceste masuri necesita o
atentie  deosebita la  aspectele
referitoare la protectia contra umezelii.

24.4. ACOPERISURI TIP TERASA

Acoperigurile cu pante reduse
terase isi gasesc, in arhitectura
contemporana, largi domenii de
aplicare, atat la cladiri de locuit, social-
culturale, cat si la cele industriale
(fig.24.14).

Adoptarea acoperisurilor-terasa, cu
inclinarea mai mica de 6° sau 10,5 %,
este determinata de rezolvarea tehnica,
de  economicitatea = si aspectul
arhitectonic al cladirii (fig.24.14).

Acoperigurile-terasa pot fi: circulabile
sau necirculabile (fig.24.15).

in functie de actiunea fluxului de
caldura, acoperisurile-terasa sunt
denumite acoperisuri calde, deoarece
invelitoarea este supusa direct fluxului
de caldura, si acoperisuri reci, ce sunt
izolate prin aerul cuprins in pod.

Acoperigurile, in general, peste
incaperile incalzite, se pot grupa in:

acoperisuri care nu cuprind straturi
de aer ventilat (acoperisuri-terasa
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compacte si aerate de straturile de
difuzie a vaporilor) (fig.24.14);

- acoperigurile care cuprind un strat de
aer ventilat (acoperisuri-terasa cu
canale sau acoperisuri cu pod tehnic ori
pod folosibil fig.24.14).

Acoperigurile terasa trebuie astfel
alcatuite incat sa asigure evitarea
deformarii, fisurarii  planseului i
elementelor verticale portante, sub
actiunea diferentelor mari de tempratura
(necesara limitarea acestora la 30°C)
Se vor evita deformatile mari in
elementele  secundare ce  sustin
invelitoarea, micsorand astfel
etanseitatea la aer si apa.

Asigurand acoperisul tip terasa
contra fisurarii, se va mari etanseitatea
la apa in timpul exploatarii cladirii.

Conceptia acoperisului terasa 1in
ansamblu si in detalii (in zonele de
evacuare, dolii) trebuie sa asigure
etanseitatea la apa din precipitatii.

in vederea asigurarii conditilor de
confort termic interior si pentru evitarea
riscului de condens se va adopta o
rezistenta termica efectiva a straturilor
componente acoperisului  terasa mai
mare ca rezistenta termica necesara din
conditia unor pierderi minime de caldura
in vederea economisirii energiei in
perioada exploatarii.

Se va asigura umiditatea normala de
exploatare prin evitarea condensului
superficial si in interiorul acoperisului
terasa.

Solicitarile asupra  acoperigurilor-
terasa pot fi din exteriorul sau interiorul
cladirii, si anume:
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- apa din precipitatii;

- actiunea razelor solare;

- varitiile de temperatura;

- actiunea vantului si a zapezii;
- actiunea incendiilor;

- circulatia  ocazionala (in  timpul
reparatiilor) sau permanenta a
oamenilor;

-din interior, actioneaza umiditatea
ridicata a aerului.

Actiunea fluxului de caldura si

ventilarea va clasifica acoperisurile in:

- acoperisuri reci, la care intre straturile
de izolatie termica si izolatie hidrofuga
exista un spatiu care poate fi utilizat sau
activ ventilat; Aceste acoperisuri pot fi
realizate si cu invelitoare discontinua
permeabila la aer.

- acoperisuri calde, la care izolatia
hidrofuga face corp comun cu straturile
inferioare ce indeplinsc functiunea de
izolare termica, panta. Acoperisurile
calde pot fi ventilate printr-o retea de
canale de aerare ce sunt in legatura cu
atmosfera exterioara.

Comportarea higrotermica a
acoperisurilor duble

Acoperisurile  terasa, cu doua
membrane Si cu interspatiu de aer
ventilat, au calitatea de a fi durabile si
sigure in exploateare in conditiile
oricarui fel de clima si la umiditati
relative foarte mari (80...90%). Vaporii
de apa ce difuzeaza din incapere prin
planseu si stratul de termoizolatie in
interspatiul de aer vor fi evacuati in

exterior, pentru a nu condensa
(fig.24.14).
Ventilarea naturala (deasupra

izolatiei termice) a acoperigurilor duble
este determinata de véant si de
diferentele de temperatura.

Comportarea favorabila din punct de
vedere higrotermic se reflecta in
eliminarea pericolului de condens si
micsorarea supraincalzirii in timpul verii.

in timpul iernii, stationarea zapezii pe
acoperisurile cu finvelitori discontinue
acopera rosturile, micsorand actiunea
de ventilare naturalad si marind izolarea
termica.

Cresterea temperaturii conduce la
topirea zapezii si la reactivarea ventilarii
naturale.

La acoperisurile duble, ventilate, apar
pierderi suplimentare de caldura datorita
permeabilitati la aer a materialelor
termoizolatoare.

Rezistenta la transfer termic a
acoperisului ventilat se compune din
rezistenta termica a stratului de aer
neventilat la care se adauga raportul
influentat de: caldura masica Si
densitatea aerului umed, viteza aerului,

inaltimea si lungimea spatiului de
ventilare.
Presiunea vantului si convectia

termica vor influenta circulatia aerului in
spatiul de ventilare. Viteza curentului de
aer (acoperisuri orizontale) este direct
proportionala cu aria orificiilor de intrare,
viteza vantului si invers proportionala cu
inaltimea stratului de ventilare.
Condensarea vaporilor de apa in
stratul de aer ventilat sau pe suprafata
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inferioara a invelitorii va fi influentata de
temperatura aerului exterior la parasirea
stratului de ventilare si cea de pe
suprafata superioara a invelitorii.

Ventilatia se obtine prin prevederea,
in acoperis a unor orificii pentru
circularea aerului.

Orificiile de intrare si iesire a aerului

sunt in legatura cu atmosfera
exterioara.
Asigurarea  tirajului  aerului se

realizeaza prin: amplasarea orificiilor de
intrare a aerului mai jos decat cele de
la iesire.

Aria orificiilor de la intrare trebuie sa
fie mai mare decét cele de la iesire.

Dimensiunile spatiului de aer ventilat,
orificile de intrare si evacuare a
aerului,vor fi influentate de:

temperatura, umiditatea si viteza
aerului;
forma si panta acoperisului;
- distanta, diferenta de nivel si pozitia
fata de vantul dominant.

Acoperisul terasa cu doud membrane
are, asadar, asezat stratul de
termoizolatie fara  bariera  contra
vaporilor pe prima membrana - planseul
ultimului etaj iar a doua membrana -
planseul acoperigului este suportul
hidroizolatiei.

Acoperisuri calde tip terasa

Aceste acoperisri au o alcatuire
complexa, reazema direct pe planseul
de rezistentd si se prevad cu izolatii
hidrofuge continue.

La acest tip de acoperis, hidroizolatia
se amplaseaza peste stratul de

termoizolatie, constituind o puternica
bariera contra vaporilor, care au
tendinta de a condensa in interiorul
termoizolatiei.

Pentru a Timpiedica patrunderea
vaporilor in stratul termoizolator, se va
poza o bariera contra vaporilor la partea
inferioara a acestui strat, urmarindu-se
ca rezistenta la permeabilitate a
vaporilor straturilor de sub termoizolatie
sa fie echivalenta cu cea a straturilor de
deasupra.

Elementele componente
acoperisului-terasa sunt (fig.24.16):

- planseul, elementul de rezistenta;

beton de panta (in cazul planseului
orizontal);

stratul de egalizare, in special la
structurile prefabricate;

bariera de vapori;

termoizolatia;

protectia termoizolatiei;

suportul hidroizolatiei;

hidroizolatia;

protectia hidroizolatiei;

ale

suportul  pardoselii  (acoperisuri
circulabile);
- stratul de uzura.
in  concordanta cu solicitarile
exterioare si interioare, cat si cu

cerintele de ordin tehnic, acoperigurile-
terasa pot avea diferite posibilitati de
rezolvare,prin combinatii diferite ale
elementelor componente
enuntate.Elemente componente.Materiale.

Acoperigul-terasa este alcatuit din
materiale cu  caracteristici  fizico-
mecanice diferite.
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Acoperis tip terasa. Elemente componente

Atic ce delimiteaza terasa

Hidroizolatie suplimentara - Protectia Hidroizolatie - doua straturi de
un strat de panza bitumata si un hidroizolatiei - carton, un strat de panza bitumata
strat de bitum pietris de culoare si patru straturi de bitum

deschisa

Agrafa
din otel Strat de difuzie - impaslitura
de fibra de sticla bitumata,
perforata blindata cu strat de nisip

grauntos
Atic prefabricat A Suport hidroizolatie - mortar-
"y ciment, M100
\_ I
— RS | e
: -

Etansare in rosturi
prefabricate . . )
Termoizolatie - vata minerala,

polistiren, b.c.a.

.....

2
Termoizolatie %:
eficienté_ pentru izolarea ’&,’ Bariera de vapori - un strat
puntii termice r o] de carton bitumat si doua de
< ) ¥
& bitum
-

Strat de difuzie - impaslitura
de fibra de sticla bitumata,
perforata blindata cu strat de
nisip arauntos

Perete exterior Strat de panta - beton usor

prefabricat Planseu prefabricat
din beton armat

Fig. 24.16 Elemente componente ale acoperisului terasa. Detaliu de atic
prefabricat.
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Planseul, elementul de rezistenta al
acoperisului-terasa, care preia
incarcarile permanente, climatice si
utile, este alcatuit din beton arrnat
monolit sau prefabricat.

Stratul de egalizare, care niveleaza
suprafata planseului, se realizeaza din
mortar de ciment sau din nisip grauntos,
bine nivelat.

Bariera de vapori se executa din:
pelicule din vopsele pe baza de ulei de
in, bitum taiat aplicat in doua straturi,
folii din cartoane bitumate si impaslitura
de sticla bitumata lipite intre doua
straturi de mastic bituminos sau folii de
polietilena sudate sau lipite cu adeziv.

Stratul de echilibrare a presiunii (strat
de difuzie) se realizeaza din carton
bitumat perforat blindat cu nisip grosier
sau Timpaslitura din fibre de sticla
bitumata perforata, presarata si lipita pe
o fatd cu nisip, iar pe cealalta cu
material granular (fig.24.17).

Stratul de difuzie a vaporilor mai
poate fi alcatuit din: foi de carton
bitumat sau de impislitura bitumata,
lipite cu mastic bituminos in straifuri
sau puncte; din cartoane de constructie
gofrate (cu falturi) sau cartoane
ondulate cu aerare prin ondule.

Stratul termoizolant sporeste
rezistenta termica a acoperisului-terasa,
pentru a satisface necesitatile cerute de
climatul interior si economia de energie
in exploatare.

Se considera materiale termoizolante
acele materiale, care prezinta un

coeficient de conductivitate termica de
calcul mai mic de 0,5 W/mK.

Materialele termoizolante sunt corpuri
poroase in structura carora intra un
schelet solid si aerul din pori sau
golurile materialului.

Dupa natura lor, aceste materiale pot
fi anorganice realizate pe baza
substantelor minerale si organice -
provenite din substante de natura
organica.

Materialele termoizolatoare se pot
clasifica si dupa structura lor, in:
materiale coerente celulare (b.c.a),
necoerente granulare (granulit), fibroase
(vata minerala), coerente cu structura
mixta (beton de granulit), materiale din
polimeri sintetici (polistiren celular).

Betonul celular autoclavizat se
livreaza sub forma de blocuri si placi;
are o structura poroasa, omogena
(fig.24.18).

Densitatea aparenta in stare uscata,
la b.c.a, variaza intre 4000-7500 N/m?,
iar coeficientul de conductivitate termica
are valorile, pentru diferite tipuri de
b.c.a, cuprinse intre 0,09-0,17 W/mK.

Granulitul (sau betonul de granulit)
este o argila expandata granulata,
fabricata pe cale umeda sau uscata,
intr-un cuptor rotativ.

Granulitul se poate folosi in vrac sau
sub forma de placi de beton de granulit.

Vata minerala este un material
compus din fibre subtiri, vartoase,
obtinute din topituri de zguri metalurgice
acide sau roci naturale.
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Evacuarea vaporilor de apa din acoperisurile tip terasa
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Vata minerala poate fi livrata sub
forma urmatoarelor sortimente: saltele,
pasla, placi, cochilii, fasii de snur.
Valorile densitatii aparente sunt pentru
vata minerala folosita la izolatii termice
in constructii si instalatii, de 600...1000
N/m°. Conductivitatea termica a vatei
minerale este 0,035 W/mK.

Polistirenul celular este un material
plastic celular obtinut prin expandarea
granulelor de polistiren cu ajutorul unui
gaz. Acest material termoizolant se
fabrica sub forma de blocuri si placi.

Polistirenul celular se depoziteaza,
prin stivuire, in depozite uscate, ferit de
contactul direct cu apa si sursele de
caldura sau flacari.

Densitatea aparenta a acestui
material variaza intre 150...290 N/cm?®
iar conductivitatea termica are valoarea
0,035 W/mK.

Protectia stratului de termoizolatie
contra umiditatii provenite din betonul
de panta se realizeaza din carton
bitumat cu marginile lipite sau bitum
aplicat prin vopsire.

Betonul de panta, incarcare moarta
suplimentara, este recomandabil sa se
execute din beton usor, din zgura sau
granulit, pentru a contribui si la izolarea
termica a acoperisului.

Suportul hidroizolatiei se realizeaza
dintr-un strat de mortar de ciment de
2...3 cm grosime; aceasta sapa se va
arma cand betonul de panta lipseste
sau este amplasat sub termoizolatie.

Armarea realizeaza o protectie rigida
a termoizolatiei contra  actiunilor
mecanice.

Strat de termoizolatie

Canale de ventilatie din pozarea
placilor termoizolatoare

Placi termoizolatoare
(polistiren,bca)

Canale de ventilatie

Canalele de ventilatie se obtin prin distantarea
primului rand de placi termoizolatoare, se dispun pe
doua directii perpendiculare, comunicand intre ele la
intersectie

Termoizolatia si straturile adiacente

Carton bitumat

Bariera de vapori

Carton bitumat

Placa suport
din beton
armat amorsat
cu bitum taiat

Placi termoizolante
(polistiren)

Strat de Bariera de vapori dintr-un
difuzie din strat de carton bitumat
carton intre doua straturi
bitumat de mastic bituminos
perforat

Fig.24.18 Acoperisuri terasa. Stratul
de termoizolatie
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Hidroizolatia se executa din: carton
bitumat, panza bitumata, impaslitura de
fibore de sticla bitumata (suport
imputrescibil), lipite cu bitum.

Hidroizolatia se protejeaza la exterior,
la  terasele necirculabile, contra
radiatiilor solare, cu un strat de nisip
grauntos, pietris margaritar, sapa de
mortar asfaltic sau din celochit.

in cazul pantelor sub 3°, se poate
folosi un strat dublu de protectie a
hidroizolatiei, care se obtine dintr-un
strat de mastic bituminos, pentru fixarea
pietrisului, peste care se ageaza alt strat
de lipire din mastic bituminos, pe care
se fixeaza, de asemenea, un strat de
pietris. in cazul pantelor sub 3°, stratul
de protectie poate fi realizat si dintr-un
strat de pietrig liber.

La terasele circulabile, suportul
pardoselii poate fi realizat in functie de
intensitatea circulatiei, dintr-un strat de
nisip de rau sau, in cazul unei circulatii
foarte intense, dintr-o sapa de mortar
armata (fig.24.15).

Stratul de uzura se alcatuieste din
placi de beton, sau din placi de mortar
mozaicat ori mozaic turnat la fata
locului, pe un strat suport.

Alcatuire constructiva si tehnologie de
executie

Hidroizolatia are rolul de a impiedica
patrunderea apei din precipitati in
acoperisul-terasa. Fiind situata la partea
superioara a acoperisului, in contact cu
radiatile solare, se va degrada prin
imbatranirea si rigidizarea bitumului, iar
cartoanele si panzele bitumate, alcatuite

din materii organice, sunt expuse
putrezirii.
Pentru evitarea deteriorarii

hidroizolatiei, prin imbatranire, ea se
protejeaza cu un strat monogranular de
pietris sau agregate usoare (granulit sau
zgura expandata), lipit de hidroizolatie.
in scopul protejarii acestui strat contra
radiatiilor solare, mai pot fi folosite
vopsele de culoare deschisa pe baza de
polimeri.

Hidroizolatia  fiind, in  general,
amplasata deasupra stratului
termoizolator, actioneaza ca o bariera
puternica impotriva vaporilor si a apei,
producand in timpul iernii, condesarea
vaporilor in  cadrul termoizolatiei.
Reducerea impermeabilitatii
hidroizolatiei la vapori poate fi realizata,
in cadrul acoperisurilor cu pante mari,
prin folosirea panzelor bitumate si a
suspensiei de bitum filerizat; acest strat
(hidroizolatia la rece ) este impermeabil
la apa si permeabil la vapori.

Variatile mari de temperatura, intre
noapte si zi sau anotimpurile iarna si
vara, actioneaza asupra stratului de
hidroizolatie si a suportului ei,
provocand fisurarea lor.

Pentru a reduce eforturile din
hidroizolatie, cauzate de dilatatia
termica a sapei-suport, Si pentru a
impiedica  formarea  basicilor  in
hidroizolatie, se va introduce sub acest
strat un carton perforat.

Termoizolatia este alcatuita din
materiale cu rezistenta termica mare.
Are rolul de a micsora pierderile de
caldura si de a proteja constructia
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contra fisurilor si a crapaturilor, cauzate
de efectele temperaturii.

in cazul acoperisurilor cu o singura
membrana, cand hidroizolatia se aplica
direct pe termoizolatie, aceasta din
urma trebuie sa fie alcatuita din
materiale rezistente la temperatura si la
deformare sub influenta umeazirii
repetate.

Acumularea de umezeala, din bilantul
anual de umiditate si din incaperi cu
umiditate relativa mai mare de 60%,
poate provoca o deteriorare timpurie a
stratului de termoizolatie.

Reducerea umezelii in acest strat se
poate realiza prin cresterea rezistentei
la permeabilitatea fata de vapori a
straturilor de sub termoizolatie, astfel
incét sa fie egala cu cea din straturile de
deasupra. Acest lucru se obtine prin
aplicarea unei bariere de vapori foarte
puternice, din multiple straturi de
cartoane  bitumate intre straturi de
mastic de bitum sau, mai economic, din
folii de polimeri.

Strat de difuzie. Tot cu scopul
micsorarii cantitati de umezeala din
termoizolatie, se foloseste intercalarea
unor straturi subtiri sau canale de
aerare. Acestea permit micsorarea
presiunii vaporilor si eliminarea lor in
atmosfera exterioara.

Realizarea straturilor de aerare, in
cazul acoperigurilor cu o singura
membrana (acoperisuri calde), se face
prin folosirea cartoanelor ondulate sau
perforate (presarate pe fata interioara
Cu nisip grauntos), care se aplica uscat
pe planseul de beton armat, peste care

se lipeste bariera contra vaporilor,
numai in dreptul perforatiilor.

Canalele de aerare se pot executa i
in stratul de termoizolatie, la partea
superioara sau inferioara.

in functie de umiditatea relativa
interioara, poate fi realizat un singur
rand de aerare, sau doua deasupra Si
sub stratul de termoizolatie.

Stratele si canalele de aerare sunt
legate cu atmosfera exterioara pe
conturul acoperisului si  suplimentar,
cand suprafata acoperisului e mare, cu
deflectoare (fig.24.17).

in cazul umiditatilor relative foarte
mari, stratul de termoizolatie se
protejeaza contra umiditatii prin crearea
acoperisului cu doua membrane cu strat
de aer ventilat.

Stratul de difuzie a vaporilor e
constituit din strate continue de aer care
au rolul de egalizare a presiunii
vaporilor (fig.24.17).

Indiferent de modul de alcatuire,
acest strat trebuie sa fie pus in legatura
cu aerul exterior, pentru a permite
eliminarea vaporilor spre atmosfera
exterioara.

Acest strat are diverse amplasari, ca:
intre termoizolatie si hidroizolatie sau
intre planseu si bariera contra vaporilor.

Bariera contra vaporilor este stratul
care se aseaza de obicei intre planseu
si termoizolatie.

Acest strat subtire are o mare
rezistenta la difuzia vaporilor, care, prin
condesare, ar produce in stratul
termoizolator o umezire progresiva.
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Scurgerea apelor meteorice pe acoperisurile terasa
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Fig. 24.19 Acoperisuri terasa. Moduri de colectare si evacuare a apelor din
precipitatii prin interiorul sau exteriorul cladirii
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Stabilirea ca necesitate a barierei
contra vaporilor se face pe baza
calculului higrotermic.

Conditii de executie. Stratul suport
al planseului trebuie sa aiba o planeitate
suficienta. Acest lucru este necesar
pentru ca, ulterior, s& nu se incarce
inutil cu straturi de egalizare. in cazul
denivelarilor, se executa o sapa de
egalizare.

Straturile de termoizolatie, realizate
din beton usor turnat, sunt intrerupte din
loc in loc de rosturi, umplute ulterior cu
mastic bitumat.

Termoizolatia executata din materiale
in vrac se face in straturi de 10 cm, fiind
indesate cu maiuri usoare.

Placile semirigide de vata minerala -
termoizolatie estetica - se aseaza fara
rosturi, iar pentru evitarea unei tasari
excesive a termoizolatiei si a umeazirii,
stratul de protectie (mortar de ciment)

se asterne odatd cu aplicarea
termoizolatiei.
Pentru evitarea umezirii

termoizolatiei, cauzata de precipitatiile
atmosferice, este necesar ca:

acest strat sa se aplice in fasii
transversale pe latimea cladirii;

suprafata fasilor sa fie astfel
aleasa, incat sa existe conditile de
acoperire a termoizolatiei cu o
hidroizolatie;

in timpul executiei, suprafata
acestui strat se va acoperi provizoriu cu
cartoane bitumate sau folii de polietilena.

Pe stratul termoizolator rigid sau
elastic circulatia este interzisa.

in  cazul planseelor cu pod,
termoizolatia (granulit, saltele de vata
minerala, placi b.c.a. sau polistiren
celular) se va acoperi cu un carton
simplu, pentru a se evita umezirea la
podurile necirculabile si cu o sapa de
beton slab armat la  podurile
circulabile.

Termoizolatia din placi de b.c.a. se
aseaza cu rosturi stranse pe un pat de
nisip sau mortar, pentru a nu deteriora
bariera de vapori.

Termoizolatia din placi de polistiren
celular se aplica pe bariera contra
vaporilor, prin lipire continua cu un strat
de bitum cald (fig.24.18). Avand in
vedere rezistenta mica a polistirenului
celular la temperaturi inalte,
hidroizolatia se aplica prin intermediul
unui strat de difuzie a vaporilor, dupa ce
placile de polister au fost acoperite,
inaintea montarii pe acoperis, cu o
pelicula din mortar de ciment cu aracet.
Alta solutie ar fi ca placa de polistiren
celular sa fie acoperita prin lipire in
prealabil cu un strat al hidroizolatiei.
Deflectoarele, care realizeaza
comunicarea stratului de aer ventilat cu
exteriorul, se distribuie uniform, pentru a

ventila o suprafata de 10x10 m.
Deflectoarele realizeaza legatura
straturilor de difuzie cu atmosfera
exterioara.

Racordarea invelitorii.

invelitoarea acoperisurilor-terasa se
va racorda:

cu elementele
acoperisului;

verticale ale
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la gurile de scurgere;
la rosturile de deformatii.

in cazul racordari si etansarii
hidroizolatiei cu elementele verticale,
trebuie sa se aiba in vedere, in primul
rand fixarea si protejarea hidroizolatiei
verticale, si, in al doilea rand, inchiderea
rostului la marginea izolatiei (fig.24.14;
fig.24.19).

Peste hidroizolatia aticului, care
parcurge  suprafata  verticala  si
orizontala a acestuia, se prevede o
plinta si o copertina din beton armat,
care, la terasele necirculabile, se
acopera cu o pazie de tabla zincata.
Plinta se realizeaza din mortar armat cu
plasa de rabit si o retea de fier beton. La
partea superioara a parapetului,
hidroizolatia se fixeaza prin introducerea
in rostul zidariei. Plinta de protectie a
hidroizolatiei verticale se poate ancora
in copertina.

Racordarea hidroizolatiei la gurile de
scurgere (fig.24.19), care reprezinta
legatura intre finvelitoarea terasei Si
burlanele interioare, se realizeaza cu
deosebita atentie, deoarece in acest
loc al terasei se trece de la curgerea
libera la curgerea etansa.

Etanseitatea perfecta in jurul
conductei se obtine cu: tabla subtire de
plumb, panza impregnata, bitum sau
mastic bituminos, care fac legatura intre
conducta interioara de scurgere Si
hidroizolatia curenta a terasei. Aceste
materiale se muleaza in forma de palnie
si sunt presate, cu ajutorul unui inel, in
gura de scurgere. Ultimul strat al
hidroizolatiei se aplica peste flansa
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Tipuri de rosturi
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Rost la acoperis terasa circulabila

Suport placi  Tabla zincata cu bucla  Placi mozaicate

Hidroizolatie

Canepa bitumata

Fig. 24.20 Rosturi de deformatii
la acoperisuri terase.
Racordarea hidroizolatiei.



orizontala. In  cazul terasei
necirculabile, la nivelul ultimului strat de
izolatie hidrofuga se monteaza in stut
un guler de tabla zincata cu sectiunea
de cornier, de care este fixat un gratar
de sarma zincata. Racordarea
hidroizolatiei la rosturile de deformatii
(fig.24.20) trebuie astfel rezolvata, incat
sa permita deplasarea relativa a celor
doua tronsoane de cladire, dar totodata
sa nu introduca tensiuni in stratul de
hidroizolatie.

La terasele necirculabile, rostul se
rezolva prin executarea unor reborduri
pe care se ridica hidroizolatia. Acest

strat se executa cu o bucla si se
aplica pe un strat de mortar de ciment,
obtinut cu scafe rotunjite. Acoperirea
rostului se realizeaza cu piese
prefabricate sau cu tabla galvanizata,
asigurand scurgerea apelor direct pe
terasa.

Rostul de deformatii, la terasele
circulabile, trebuie sa fie de nivel, iar
continuitatea hidroizolatiei se asigura
prin foi metalice care au, in dreptul
rostului, prevazuta o bucla. Aceasta
bucla, asigura un spor de lungime in
cazul dilatarii rostului, astfel incat sa nu
se produca solicitari in hidroizolatie
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