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CONSTRUCGTI DIN OTEL

Introducere:
METALUL IN CONSTRUCTII. FIER, FONTA, OTEL

Utilizarea fierului in constructii este foarte veche, datind din primul mileniu i.C; era insa produs
in cantitate mica gi folosit doar pentru confectionarea unor piese de legétura gi de ranforsare.

Pina la revolutia industriald, materialele de constructie majore sunt lemnul i piatra. Metalul (fier
forjat sau fontd) are de regula rol auxiliar i se folosegte cu “discretie’ sub forma de ancoraje,
agrafe, tiranti, grilaje si, uneori, stilpi.

Prima constructie din fonta dateaza din a doua jumatate a sec. XVIII; este podul peste Severn
la Coalbrookdale, GB (1777), 30 m deschidere. La inceputul sec XIX se extinde utilizarea fontei
in constructii, nu numai la poduri si apeducte, ci si sub forméa de sfilpi si grinzi ce formeaza
scheletul unor constructii industriale, permitind acoperirea unor spatii mari cu structuri relativ
usoare si neinflamabile.’ Elemente decorative din fonta sunt utilizate din ce in ce mai des,
pentru constructii curente, ca si pentru clidiri reprezentative, creind un nou stil arhitectural.

Primele utiliz&ri ale fierulul ca element structural dateaza de la mijlocul secolului XIX. Perioada
de glorie a constructiilor metalice se situeaza intre jumétatea sec. XIX si primul razboi mondial,
in legaturd cu progresul rapid al industriei siderurgice. Sunt puse in valoare calitdtile si fora
expresiva a noului mod de a construi: rezistenta fierului la intindere este exploatata la realizarea
de poduri cu mari deschideri’ (poduri suspendate pe lanfuri gi cabluri, poduri cu grinzi
chesonate, poduri cu grinzi in z&brele); greutatea redusad gi ductilitatea fierului au contribuit n
arhitectura cladirilor la raspindirea stilului floreal (Liberty).

Diferenta fizica intre fonta gi fier este determinatd de confinutul Tn carbon, ce se traduce in
caracteristici si procedee de producere diferite. Fonta este casantd, se toamad in forme, rezista
bine la compresiune. Fierul este un material dur, maleabil, elastic si ductil, rezista bine la
intindere; este fasonabhil, se incovoaie, se contracta sau se dilata, dar nu se rupe. Elementul
constructiv predilect al fontei este stilpul; cel al fierului este grinda.

Fierul provine din uzine metalurgice; prin laminare® ia forma de bare, plici, corniere: devine
profil. Tehnica asambldrii cu nituiri a facilitat mult exploatarea constructiva a fierului.

Progresele in tehnologia fierului oferd mijloace economice de realizare a unei intregi game de
cladiri (gdri, hale, expozitii, sere). Se dezvoltad astfel un tip constructiv gi arhitectural nou ce
asociaza fierul si sticla, doud materiale produse industrial. Sera este exemplul ce consacra
posibilitatile absolut noi oferite de fier, care joaca in acest caz dublu rol, fizic si geometric: este
structurd si desen, intr-o suprafatd de sticld. Filiatia Tnceputd de serd continud n timp cu
veranda, marchiza, bovindoul, copertina de sticla.

La inceputul sec. XIX, fnmultirea incendiilor ce afecteazd cladirile din lemn, determina
adoptarea sistemului constructiv metalic, in ciuda cheltuielilor suplimentare pe care le implica.

Standardizarea® va permite scdderea costurilor si scurtarea timpului de executie.

Dupd 1850 industria siderurgica oferd constructorilor profile laminate sub forma de table si
profile cu rezistenfe la intindere gi incovoiere superioare fontei, la preturi comparabile. Aceste
profile revolutioneazd domeniul constructiilor, permitind construirea de cladiri-turn, cu schelet
metalic din laminate asamblate prin nituire la cald gi pereli de umplutura.

Noile produse sunt utilizate pentru crearea unor noi tipuri de elemente structurale (grinda mixta,
grinda in zabrele, grinda chesonata, etc).

" Flatura de bumbsac Philip & Lee, Manchester, 1801 ; pavilionul regal de la Brighton - J.Nash, 1818.

* Podul de la Menai -Tara Galilor (1818-1824), 173 m; podul de la Fribourg (1834), 273 m; podul Brooklyn (1870), cca
500 m,

* Procedeu inventat in Anglia, Tn 1774, odata cu pudlarea (procedeu de indepériare a impuritafilor).
‘ Crystal Palace - Joseph Paxton, Londra 1851 - prima manfestare importantd de slandardizare (foma, fier, sticl).
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grinda in z&brele, grinda chesonati, etc).

Otelul este rezultatul progresului tehnic in ceea ce priveste compozitia materialului si modul de
producere. Prin reducerea continutului de carbon sub 2% se obline un material mai elastic, mai
dur, mai rezistent. Principiul tratarii directe a fontei pentru producerea ofelului s-a descoperit in
1856 in Anglia®.

Odata cu extindere utilizarii otelului, procedeele de asamblare, tehnicile de laminare, modelele
de calcul al structurilor, se modifica sensibil. Sudura ia locul niturilor, determinind schimbari in
aspectul constructiilor. Este epoca in care se nagte o noud formatie profesionald: inginerul de
structuri gi biroul de proiectare.

In prima jumatate a sec. XX utilizarea pe scara larga a ofelului in constructii se muta in SUA;
constructia de 'zgirie-nori’ foloseste ofelul pentru rezistenta sa dar, in general, il ascunde sub
placaje de piatrd (v. Empire State Building, Rockefeller Center). Noul mod de a construi,
repetind la infinit pe verticald acelasi tip de etaj cu structurd din stilpi si grinzi de otel®, aduce
dupa sine rafionalizarea executiel, montajul uscat si prefabricarea.

In Europa anilor 30 Jean Prouvé da un nou impuls folosirii metalului in constructii. Degi
preocupdrile sale se Tndreaptd indecsebi spre fatade, grija pentru detaliu, originalitatea in
fasonarea ofelului, conduc la noi reflectii arhitecturale privind utilizarea ofelului. Robert le
Ricolais, inginer-artist, contemporan cu Prouvé, realizeaza sisteme structurale originale, bazate
pe cabluri i tevi, ce se inscriu in orizontul de cAutdri promovat in principal de Buckminster
Fuller (cupclele geodezice, ce permit inchiderea volumului maxim cu minimum de material).

Ca exemple reprezentative pentru arhitectura ultimelor decenii pot fi refinute: Centrul national
de arta gi cultura George Pompidou, Paris (1971, Renzo Piano, Richard Rogers); Sediul bancar
Hongkong (1975, Norman Foster); Institutul lumii arabe, Paris (1988, J. Nouvel, P. Soria, G.
Lezenés si Architecture Studio); Piramida de la Luvru (1989, |. M. Pei, G. Duval, M. Macary),
$.a.

* Intre 1850 gi 1915 fierul pudiat si ofelul sunt utilizate simultan: numai o analizd metalograficd permite determinarea
naturi metalului,

" Tip de constructie inventat de William Le Baron Jenney; Home Insurance Building {(1884) este considerat primul
"zgife-nor'.
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OTELUL DE CONSTRUCTIL. CLASIFICARI, SORTIMENTE.

Otelul se objine din minereul de fier printr-o succesiune de operatii ce au ca scop separarea
fierului si apoi transformarea fierului brut in otel, prin eliminarea impuritatilor si reducerea
continutului de carbon. Otelul este deci un aliaj al fierului cu alte elemente, principalul fiind
carbonul. Functie de continutul in carbon, otelul (< 2% carbon) se deosebeste de fonta.

Un otel este definit prin caracteristicile sale fizice, mecanice gi chimice.

In constructiile metalice se utilizeaza oteluri normate, respectiv ofeluri ale caror caracteristici
sunt definite prin valori minime sau maxime prescrise de norme' (valorile admise pentru
calcule).

Existd mai multe tipuri de clasificari ale otelurilor, functie de compozitia chimica, functie de
caracteristicile mecanice de rezistent la intindere sau functie de limita de elasticitate.

Clasificarea curent utilizata in constructiile metalice deosebegte otelurile functie de rezistenta la
intindere {marca otelului) si identifica 2 categorii principale:
« OL 37 = ofel normal pentru constructi metalice, denumit si ofel 'moale’ sau "ductil
(echivalent Fe 360 / Euronorm)

« OL 52 = ofel de Tnalta rezistentd pentru constructii metalice (echiv. Fe 510/ Euronorm)
In cadrul fiecareia dintre categorii (marci) standardele definesc mai multe clase de calitate.

Alegerea ofelului este determinati de considerente de ordin tehnic (rezistenta, deformabilitate)
si economic.
Dincolo de aceste categorii. pot fi obfinute si alte tipuri de oteluri - cu caracteristici speciale.

OTELURILE SPECIALE

« Oteluri inoxidabile. Au rezistenta chimica mult superioard ofelului obignuit, datorita alierii cu
alte metale cum ar fi crom, vanadium, molibden sau cupru; otel de duritate mare, este sudabil
cu anumite precautii; datoritd costului ridicat nu se utilizeaza de regula la schelete metalice.

« Oteluri patinabile. Create in jur de 1930 de US Steel sub numele de Cor-Ten, se fabrica in
Europa din anii ’60. Contin mai putin crom si nichel decit otelul normal, dar au caracteristici
mecanice asemandtoare. In anumite conditii de expunere, au proprietatea de a se acoperi
progresiv cu un strat protector de oxizi care le confera o buna rezistenta la coroziune, formarea
stratului protector este Tnsotitd de o ugoara reducere a grosimii metalului fara consecinte asupra
dimensiondrii. Nu rezistd in atmosferd puteric coroziva (zone industriale, zone marine) unde
este necesara o proteciie suplimentara.

« Oteluri refractare. Se utilizeaza pentru confectionarea unor elemente supuse la temperaturi
inalte (tuburi de cazane, rezervoare, furnale, etc); este un aliaj cu crom-nichel sau crom-
molibden.

« Otelurl speciale de fnalté rezistenta. Mai dificil de sudat datoritd continutului ridicat de
carbon, sunt utilizate in cazuri particulare, cum ar fi precomprimarea, aparate de reazem, efc.

' Norme nationale (STAS) gi norme europene (EURONORM)
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CARACTERISTICILE OTELULUI

Caracteristicile ofelului sunt cunoscute cu mare precizie, ceea ce permite calcule de rezistenia
precise, facilitind dimensionarea si permitind reducerea coeficientilor de siguranta.

Otelul este un material izotrop putind fi solicitat la fel in toate directiile, atit la intindere cit si la
compresiune.

Fata de alte materiale - cum ar fi lemnul, betonul sau zidaria - capacitatile de rezistenia
specifice construciiilor metalice permit folosirea unei cantitafi reduse de material. Acesta fiind
insa relativ scump, se utilizeaza elemente cu grosimi mici §i cu forme adecvate condifiilor
cerute.

Pe de alta parte, manopera fiind oneroasa, costul constructiei depinde intr-o méasura importanta
de timpul de fabricare i montaj.

» CARACTERISTICI FIZICE
Greutatea specifica:
s ofel; 7.85 - 8.00 kN/m’
» aliaj usor de aluminiu: 2.70 kN/m*
Coeficientul de dilatare termica":
s ofel: 10 x [10°/°C]
» alurniniu: 24 x [10° / °C]
Dilatarea datorata variatiilor de temperaturd poate avea doud efecte, posibil a se combina:
- variatii dimensionale sub efectul temperaturii;

- variatii ale eforturilor de compresiune: dacé o bara de otel este astfel fixatd la capete incit
alungirea este impiedicatd, cresterea temperaturii determina eforturi suplimentare de
compresiune.

» CARACTERISTICI MECANICE

» Maleabilitatea este proprietatea anumitor metale de a se deforma la rece sau la cald fara a
se rupe si de a pute fi trase in foi subtiri; aurul, argintul, cuprul, fierul sunt metale maleabile.
Otelul utilizat in schelete structurale poate avea o deformatie de 20% inainte de rupere.

= Elasticitatea este proprietatea corpurilor care, deformindu-se sub actiunea unei forfe, tind
sé revind la forma initiald atunci cind forfa inceteazd sa& mai actioneze; 'modulul de
elasticitate’ (E) al unui material expriméa raportul intre efortul unitar si deformatia specifica; E
otel = 210 kN/mm®; ‘limita elasticd’ reprezintd efortul unitar corespunzétor alungirii elastice
maxime.

Atita timp ¢it nu sunt supuse unor solicitdri prea puternice, ofelurile au un comportament
elastic. Calitatea otelului nu influenteaza elasticitatea, ci numai limita elastica.

» Plasticitatea este aptitudinea anumitor metale care, deformindu-se sub actiunea unei forte,
isi conservd deformatia atunci cind forta inceteaza s& mai actioneze; daca este solicitat
pina la limita sa elasticdA sau dincolo de ea, un ofel are comportare plastica. Datorita
plasticitatii sale, otelul poate fi deformat la rece pentru confectionarea de table cutate sau
pentru crearea unei contrasageii la elemente incovoiate.

* Cregterea relativa a lungimii pentru o cregtere de temperatura de 1°C.
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Duritatea este aptitudinea metalelor de a rezista la penetrare; poate fi ameliorata prin
calire: este mai mult sau mai putin proportionald cu rezistenta la Intindere; poarta diverse
denumiri functie de aparatul de incercari cu care s-a determinat (duritate Brinell, Vickers,
etc)

Tenacitatea este proprietatea unui metal de a putea suporta simultan, fara daune, eforturi
ridicate si alungiri mari.

Fragilitatea este caracteristica unui metal numit 'casant’, de a se putea rupe brutal in
anumite conditii, cum ar fi temperaturile scazute; Incercérile de rezistenia la soc permit
caracterizarea fragilitétii unui metal. Fonta este fragild; otelurile de constructii, nu.

Sudabilitatea este proprietatea pe care o posedd anumite metale de a se uni intre ele
atunci ¢ind sunt aduse la temperatura de fuziune. Sudabilitatea unui metal este o notiune
calitativa ce poate fi apreciati cu ajutorul valorilor de rezistenta la sac.

Coroziunea este degradarea (lentd) a pieselor metalice in mediu umed §i in prezenia
oxigenului; este un fenomen electrochimic ce conduce la formarea de oxizi. Aliajele ugoare
si anumite sortimente de otel sunt fie mai rezistente (ofelurile inoxidabile) fie autoprotejate
printr-o peliculd etansa (oteluri galvanizate, oteluri patinabile). Suprafetele metalice pot fi
totodaté protejate eficient prin aplicare de vopsitorii sau diverse straturi protectoare.

ALIAJELE OTELULUI pot combina diverse elemente cu ofelul, influenfindu-i caracteristicile.
Asocierea cu materiale in general mai costisitoare ca otelul creste pretul produsului, limitind
astfel, din considerente economice, domeniile de aplicare. Aceste elemente pot fi:

»  Aluminiu: amelioreaza rezistenta la calaminare (caracteristica metalului ca, puternic
incilzit, s se acopere de oxid) dar influenteaza negativ sudabilitatea.

= Azot creste limita de elasticitate, dar face ofelul mai sensibil la imbatrinire.

= Crom: creste rezistenta la temperaturi inalte; de la 12% in sus, reducere coroziunea.

= Crom + nichel: otelul inoxidabil; rezistentd chimicd mult superioard ofelului obignuit.

= Cupru: creste rezistenia la coroziune.

=  Magneziu: area aceleasi proprietdti ca ¢i cromul si nichelul; de la 12% in sus cregte
rezistenta la uzura.

»  Molibden: creste rezistenta la temperaturi inalte, cu ameliorarea rezistentei chimice.

=  Nichel: cregte limita aparenta de elasticitate.

= Fosfor: face otelul mai casant.

=  Siliciu: creste limita aparenta de elasticitate si rezistenta la intindere.

= Vanadiu: creste rezistenta la temperaturi inalte.
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PROTECTIA LA FOC

Otelul are o comportare foarte proasta la foc; pe de o parte, igi pierde rapid rezistenta la
temperaturi relativ joase (400 - B00°C), pe de alta parte, prin conductivitatea sa termicd mare,

risca sa propage incendiul,
Pentru cresterea rezistentei la foc a elementelor din ofel, acestea trebuie protejate cu materiale
care au capacitate termicd' mare sau conductivitate termicai® micé:

‘_-."

W

W'

‘\_-F

BETON: utilizarea sa este interesanta atunci cind el poate participa la rezistenta statica
a elementului structural, ca in cazul sfilpilor sau grinzilor mixte, sau cind se are in
vedere o protectie cu buna rezistentd la socun mecanice; punerea in opera se face prin
turnare.

IPSOS: este o protectie excelentd, relativ rezistenta; in stare uscata ipsosul contine cca
20% apé constitutivd; pentru evaporarea acestei ape si transformarea ipsosulul in sulfat
de calciu anhidru este necesara o energie considerabild; punerea in opera se face prin
tencuire sau prin montare de placi.

FIBRO-CIMENT si VATA MINERALA: sunt produse cu coeficient de transmisie termica
mic (termoizolatoare) care pot fi puse in opera singure sau asociate cu un liant (ipsos,
var sau ciment); placile sunt fixate cu agrafe, cu suruburi, sau lipite.

VERMICULIT: este o roca expandata din familia micelor; sub actiunea caldurii sufera o

puternicd cregtere in volum (pind la de 30 de ori volumul sau), inchizind aer, de unde
capacitatea sa termoizolanta; punerea sa in opera este similara fibro-cimentului.

PERLIT: este o roca vulcanica expandata, utilizata ca gi vermiculita.

ARGILA EXPANDATA: usoari si inertd, induce solicitdri nesemnificative in profilele
metalice care o suportd; este foarte slab conducadtoare de caldurd si rezista la
temperaturi de 1200° C; se foloseste la umplerea spatiului dintre profilul de otel si un
finisaj exterior din tabla, ipsos sau alt material.

LEMN: desi poate parea surprinzator a proteja un material incombustibil cu unul

combustibil ca lemnul, bunele calitdti termoizolante ale acestuia reduc cresterea sarcinii
termice in elementele de ojel.

TEMCUIELI APLICATE CU PISTOLUL: cele folosite in prezent sunt constituite din
vermiculita, perlita, fibre minerale, etc + liant (frecvent ciment sau ipsos).
VOPSELE INTUMESCENTE (TERMOSPUMANTE): sunt produse care, sub influenta

céldurii, se umfld gi se transforma intr-o spuma cu grosime de citeva zeci de n::-n mai
mare ¢a grosimea initiald; aceastd spuma formeaza izolatia termica.

1F'rm::-rhelate termofizicA a unul material, care desemneazd cantilatea de caldurd necesard peniru creglerea
temperaturil unitéfli de volum cu 1 grad. {conf. GIVONI, B, L'hommae, Varchitecture et fe climat, Edition du Moniteur,

Paris 1878)

¢ Praoprietate termofizicd a unul material determinaté de fluxul de cildurd care, in unitalea de limp, fraverseazi o unitate
de grosime a unei uniadl de suprafatd dintr-un material supus unei diferenje de temperaturs egald cu unifatea. (conf.
GIVONI, B, L'homme, Farchitectuwe el le climal. Edition du Moniteur, Paris 1978). Materalele termeizolante au
conductivitate lermica micd,
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Protectia la foc a stilpilor de otel Protectia la foc a grinzilor din otel

a) Cu beton a) Cu beton

b) Cu placi de ipsos + finisaj b) Cu pléci de ipsos

¢) Cu tencuiald ipsos pe retea + finisaj ¢) Cu pléci de ipsos + lemn, la plangeu de
d) Cu argild expandatd + tabld obignuit’ lemn pe grinzi metalice: 1 - grindd de

ofel; 2 - traverse la fiecare 50 cm; 3 -
rigle la fiecare 50 cm; 4 - placi de ipsos
de 25 4 sau 6 cm (funciie de
rezistenta la foc cerutd); 5 - rigld dubla
la fiecare 50 cm

sau inoxidabila

Durata de rezistenta la foc (t) a stilpilor si plangeelor din otel, cu diverse protectii

Stilpi Plangee
profile H, h = 260 mm grinzi profile 1, h = 300 mm

== L
| rmf
— — 3 cm i |
- | Jem
=y I-__...J::-;
Beton Tencuiald ipsos Placi ipsos Tencuiala ipsos Pl&ci de ipsos
t=172 min t =73 min t = 107 min t = 63 min t =87 min
Argila expandata + Tencuiald Pléci vermiculita Tencuiald Placi vermiculita
tabla inox 3 mm vermiculits-ipsos vemmiculité-ipsos
t =247 min t =116 min t=117 min t =597 min t =84 min
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Problema protectiei contra incendiilor trebuie avuta in vedere de la inceputul proiectarii, fiind,
inainte de toate, o problema de conceptie.

Se cunoaste din experientd faptul c& o structurd metalicd isi reduce rezistenia sub efectul
caldurii; dupa ce temperatura otelului atinge 450 - 500° aceasta rezistentd devine insuficienta gi
exista riscul prabusirii instantanee a structurii.

Impotriva acestui pericol se poate actiona, in principiu, pe doua céi, ce pot fi combinate intre ele
s5au nu.

Cea mai simpla solutie este, evident, reducerea riscului de producere a incendiului, respectiv
eliminarea materialelor inflamabile sau care degaji fum nociv sau coroziv (cazul
materialelor plastice); astfel se reduce sarcina termica §i pericolul de fum.

Izolarea componentelor vitale ale structuril cu o protectie pasiva constituita din imbracarea cu
un material ignifug si izolant (de tipul celor arétate anterior), ca si realizarea unui sistem de
protectie activa, ce presupune prevederea unei instalafii automate de stropire a structurii,
constituie o alta categorie de masuri de avut in vedere.

Masurile de protectie pasiva si activa, alatun de caracteristici cum ar fi sistemul de alarm,
timpul necesar pentru interventie, compartimentarile (v. riscul de propagare a incendiului),
numarul de etaje si accesibilitatea, definesc riscul potential de incendiu efectiv care, in
ultima instant4, determina vulnerabilitatea cladirii in raport cu riscul de incendiu.

In multe cazuri structura metalicd poate rdmine aparenta, deci neimbrécata in alte materiale, pe
baza determindrii riscului de incendiu efectiv sau prin realizarea unei protectii active.
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PROTECTIA CONTRA COROZIUNII

Elementele din ofel trebuie protejate pentru prevenirea coroziunii, datoratd in principal umiditaii
aerului, indeosebi atunci cind aceasta depaseste 60%. Functie de agresivitatea atmosferica si
durata de viatd preconizatd pentru constructie, aceasta protectie va fi mai mult sau mai putin
severa.

PRINCIPII DE BAZA:

» Curatarea suprafetei

Se realizeaza de regula prin sablare, cu grad diferit de acuratele (sablare semi-ingrijita, Ingrijita
- cazul curent, sau 'la aly') functie de exigentele specifice fiec&rui caz in parte; simpla periere nu
este in general suficientd pentru a indepérta calamina de pe profilele laminate.

= Straturile de baza (grund)

Imediat dupa sablare se aplica in mod curent unul din urmétoarele produse, Tn 1 - 2 straturi:
- miniu de plumb (rareori folosit astazi)
- fosfat sau silicat de zinc
- pudra de zinc (aplicata ca vopsitorie din 1 sau 2 companente)

Doua straturi de baza fara tratament ulterior permit obtinerea unei protectii suficiente pentru
elemente constructive aflate la adapost de umiditate $i de climatul exterior.

»  Straturile de finisare

Se aplicd pentru cregterea rezistentei la coroziune (in medii cu agresivitate crescutd) sau din
rafiuni estetice; trebuie aplicate imediat dupa aplicarea grundului, acesta putindu-se altera
Tnaintea vopsirii definitive. Vopseaua de finisare trebuie sa fie compatibild cu stratul suport.

ALTE MIJLOACE DE PROTECTIE:
= Zincarea

= Tencuielile bituminoase

=  Dtelurile inoxidabile

= Otelurile patinabile
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PRODUSE DE BAZA DIN OTEL

Plecind de la semi-produse (lingouri, blum-uri, muluri, etc) industria siderurgica ofera 4 tipuri de
produse de baza (semi-finite) din otel, ce difera functie de procedeul de fabricafie.

1. OTELURI LAMINATE
Constituie principalele produse folosite in constructiile metalice.

Laminarea se efectueaza plecind de la semi-produse (lingouri) reincélzite in cuptoare electrice
(laminare la cald). Dupa o prima faza de subtiere, metalul este strivit progresiv intre doi sau mai
mulii cilindri de fonta sau ofel, cu sensuri contrare de rotire. Se utilizeaza cilindri canelafl pentru
profile si cilindri plai pentru table.

Marea majoritate a produselor folosite la structuri metalice sunt ofeluri laminate la cald.

O parte importanté a tablelor laminate la cald este ulterior laminata la rece pentru reducerea
grosimii; se obtin table subtiri (0.3 - 3 mm).

Laminarea la rece este utilizatd in principal pentru fasonarea tablelor subtiri gi obtinerea de
profile cu pereti subtiri.

Otelurile laminate au caracteristici standardizate (la nivel national - STAS; la nivel european -
EURONORM)

2. OTELURI TRASE sau TREFILATE

Prin tragere sau trefilare (la cald sau la rece) un produs laminat este adus la o secfiune mai
micé si la o lungime mai mare. Procedeul este utilizat in special pentru confecfionarea barelor
de arméturd si a cablurilor din otel, intrucit permite ameliorarea rezistenfei la intindere a
otelului.

3. OTELURI TURNATE

Prin turnare in forme refractare se pot obtine piese de forme complexe, dificil de realizat prin
sudurd. Procedeul nu este economic decit in masura in care costul tiparului poate fi amortizat
printr-o serie mare de piese identice. Pentru 0 mai mare precizie a pieselor, o mai buna calitate
a suprafetelor sau pentru realizarea de filete pentru asamblare, pisele turnate pot fi uzinate.

4. OTELURI FORJATE

Prin fasonare la cald cu ajutorul unor prese hidraulice de mare putere, se obtin piese pline
(stilpi, placi de baza) de mari dimensiuni.

= PRODUSE UZINATE

Plecind de la laminate de serie sau de la ofeluri turnate, este posibila producerea unor piese
prin uzinare. Pot fi astfel realizate: géuri, filete, crestaturi sau decupaje de mare precizie,
precum si profile obtinute prin formare la rece si'sau sudarea de produse plate (table). Uzinarea
(ca si turnarea) este economica numai atunci cind cantitatea de piese identice este mare.
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o PRODUSE LAMINATE

Simbol STAS: |

In Europa se folosesc profile cu urmatoarele simboluri:
- IPM - eu profil nommal

- IPE - cu profil european

- IPER - cu aripi ranforsate; indlimi 140 - 600 mm

Indlimile profilelor standardizate Tn Roménia (h) variazd intre 80 i 400 mm
[ingljimile profilelor europana ajung la 600 mm]; I&imile (b} sunt cuprinse intre 42
gi 158 mm; grosimea “Inimil’ (d) este cea 1/10 din |&fimea profilulul (D).

Lungimi {I}: - 12m.
Exemplu de notare pe desen: | 40 ...1250 (pentru h = 400 mm, | = 1250 mm)
Lhilizare; grinzi; slilpi cu incéredri reduse.

Mu existd profile slandardizale in Roménia. In Europa se folosesc profile
standardizale din aceasld calegorie, cu urmitoarele simbaoluri:

- HEA - cu aripi ugoare

- HEB - cu aripi normale

- HEM -cu aripl groase

- HHD - eu aripi foarte groase

Find la prefile de 300 mm, indlfimea esie egald cu |afimea talpil; peste 300 mm,
lafimea nu depageste 300 mm indiferent de indl{imea profilului care poate ajunge
pind la 1000 mm.

Utilizare: grinzi incovolate gl stllpi comprimati; profilelele HHD sunt utilizate in
principal ca stilpi.

Simbol STAS: U

In Europa se folosesc proflle cu urmatoarele simboluri:
- UPN - profile normale eu margini Tnelinate

- UAP - profile cu margini paralele

Dimensiuni curente: indlimile profilelor standardizate in Roménia® (h) variaza intre
65 gi 300 mm, pentru |&imi (b) cuprinae infre 42 si 100 mm; grosimea ‘Inimil* {d}
vanazd indre 5 gi 10 mm.

Lungimi(l: 6-12m.
Exemplu de notare pe desen; U 30 ...1280 {pentru h = 300 mmy; | = 1250 mm)
Utilizare: grinzi de bordaj, grinzi gi stilp! dubli, diagonale de coniravintuire.

Simbol STAS: T

Dimensiuni curente: inglimile profilelor standardizale in RomAnia® (h) variaz4 intre
20 51 50 mm; {a) = (h}; grosimea {g =t = r} variaza inire 3 i 6 mm.

Lungimi (I} 4 - 83m.
Exemplu de notare pe desen: T2 1250 (pertru h = 20 mm; | = 1250 mm)

' STAS 565 -80
#BTAS 564 -80
' STAS 566 -68
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CONSTRUGTII DIN OTEL

Simbol STAS: L

Pentru profilele standardizale in Romania®, [atmea aripilor (a) variazé de la 20 la
160 mm; grosimile {g) variazad de la 3 - 4 mm (la profilele mici), pind la 14 - 16 mm
{la prafilela cela mai mari).

Lungimni {I): 4 - 12 m.

Exemplu de notare pe desen: L 20 x 20 x 3 ...425 {pentru & = 20mm; g = 3 mm; |
= 426 mm)

Simbol STAS: LL

Pentru profilele standardizate in Romania®, latimile aripilor sunt 80 - 100 mm latura
lungé {a) gi 65 - 75 mm latura scurid (b); grosimile {g) sunt 8 - 9 mm.

Lungirni {t}: 4 - 12 m.

Exemplu de notare pe desan: LL 60x 40 x 5 ...675 (pentru a = B0mm; b = 40 mm;
g =5 mm; | = 675 mm)

Latura secfiunii (a) variaza intre 8 §i 60 mm.*
Lungimi{l}: 2-6m
Exemplu de notare pe desen: O 25 ...2000 {pentru a = 25 mm; | = 2000 mm)

Diametrul {d) variaza indre 10 5i 150 mm.”
Lungimi{l}: 2-6m
Exemplu de notare pe desan: @ 20 ...5000 {pentru d = 20 mm; | = 5000 mm)

Diamairul exterior (D} variaza intra 25 gi 377 mm; grosimea paretelui (1) variazd
intre 3 5i 22 mm.”

Lungimi (): 4 - 125 m

Exemplu de nolare pe desen: Teavld 60 ¥ 6 ... 7520 (pentru O = 60 mm; t =6 mm; |
= 7520 mm)

" STAS 424 -80
*STAS 425-80
*STAS 334 -80
TSTAS 333 -80
*STAS 404/ 2 -80
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CONSTRUGTI DIN OTE

L

Latura {a) variaz8 infre 20 si 42 mm; grosimea peratelul (g) variaza intre 1 - 1.5
mm i 2.5 mm.”

Lungimi {I): 3-Tm

Exemplu de notare pe desen: Taava pétratd 60 x 6 _..700 (pentru a8 = 60 mm, g =
& mm; | =700 mm)

Latura mare (a) are 30, 40, 50 mm sau 108 mm; latura micé (b) are 18, 20, 25, 30,
40 mm sau 60 mm; grosimea peretelui (g) variaza intre 2 g 3.5 mm, pina la 6-9
mm n cazul tevilor de 106x60. Tevile pind la 50x40 se execuld prin tragere la
rece. Tevile 106xB0 se executd prin laminare la cald.™

Lungimi{ly: 3-7m

Exemplu de notare pe desen: Teava dreptunghiulard 50 x 40 x 3.5 ...700 (peniru a
=80mm; b =40mm; g = 3.5 mm; | = 700 mm}

a=20-370mm; b=2-5mm"
Livrare sub forma de rulouri de 18 - 100 kg.

Exemplu de nolare pe desen: 50 x 3 ... 120 (pentru a= 50 mm; b = 3 mm; | = 120
mimy}

a=20-150mm; b=5- 50 mm"®
Lungimi{l}: 3-12m

Exemplu de notare pe desen: 80 x 16 ..120 {pentru a = B0mm; b = 16 mm; | =
120 mm)

Se realizeaza (la noil prin taiere din tabla
a=160-600mm; b= 6 - 40mm

Exemplu de nolare pe desen: 160 x 10 . 175 (penlru a = 160mm; b = 10 mm; | =
175 mm)

Grosimi: 3 - 150 mm; lagimi: 1 -4 m™.
Lungimi {I}: 4- 12 m

Exemplu de notare pe desen: 15 x 1430 ...560 (pentru grosime = 15 mm; |&fime =
1430 mm; lungime = 560 mm)

" STAS 6086 -70
" STAS 6086 -70
" STAS 808 -80
" STAS 2385 -80
" STAS 437 -80
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Simbol STAS: T3

Gmﬁimi (a): 4 - 10 mm; 18)imi: 700 - 1500
mm

Lungimi {I): 4 - 12 m

Exemplu de nolare pe desen: TS 7 x 500 x

4000 {pentru grosime = 7 mm; |&ime = 500
mm; lungime = 4000 mm}

Grosimi {t); 0.75 - 1.5 mm, inallimea ondulelor
(a); 20 - 40 mm; latime tolald (c): coca BOO -
B850 mm™

Lungimi {I}: 2m

Exemplu de notare pe desen: TQ 100 x 3
1.0 2000 (pentru b= 100mm; a=3 mm; d
1.0 mm; | = 2000 mm}

X

- TIP 32187.5 [unde 35 = a; 187.5 = b]
- TIP 60/200

- TIP 60/125

Grosimea tablei (t): 0.75 = 1.50 mm. Lajimi
{B}: ¥50; 800; 500 mm. Lungimi {l): pind la &
m; la comanda.

Exemplu de notare pe desen:
TC 361 87.51.0/750 - 2500 (pentru 8 = 35
mm; b= 1875 mm; t = 1.0 mm; B = 750 mm;
| = 2500 mm}

TABLA STRIATA
[
= - d
L
¥
S
S
TABLA ONDULATA
e=lglime folald _
b X | _of

L = Hn:'i:.".r'm:‘l:u.l".r'r' 3 i

PROFILE DIN TABLA CUTATA

b .. b
£ T - g, L
: ! gy . n _
o \
i L e el
= - N

o PRODUSE DIN TABLA SUBTIRE FORMATE LA RECE

BARE CU PERETI SUBTIRI
Su‘;hml simple

_ Lo L L
Lﬁ[ﬁﬁL

—/. M

Enl:;iuni compuse

Forma profilelor poate fi realizatd prin laminare la rece
gau prin presare la rece. O caracleristicd a profilelor
formate la rece este grosimea constantd a perefior. La
prafilele produse prn laminare la rece grosimea esle in
general 0.4 - 8.0 mm; la cele produse prin presare la rece
grosimea poate 88 ajunga pind la 20 mm.

PLACI PROFILATE

A e W

B W o T o T
I 1 ILi“,‘ﬂm

=pnguis

¥ STAS 3480 -80
" ETAS 2020 -68
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PROCEDEE DE ASAMBLARE

Constructile metalice sunt realizate din elemente prefabricate (ferme, stilpi, grinzi,
contravintuiri, etc) asamblate intre ele; acestea sunt, la rindul lor, confectionate prin asamblarea
produselor laminate (profile, table, etc).

In constructiile metalice se folosesc doud mari categorii de asamblari:

= mecanice: cu 'tije’ (nituri, buloane)

» coezive: prin sudare sau prin incleiere

Funciie de scopul urmarit, se disting urmatoarele tipuri de imbinari:

= prinderi in atelier (fixarea unor piese de alte piese, de ex. prinderea unei console de stilp)

» Tnnadiri (la confectionarea unor elemente a caror lungime depageste lungimile de livrare a
laminatelor)

=« solidarizari (la elemente realizate din mai muite profile laminate, de ex. imbinarea talpa -
inima la o grinda 1 din platbande)

La elementele cu lungimi relativ mici (sub 20 m), imbinarile se pot executa in atelier.

Elementele cu lungimi mari, care nu pot fi manipulate §i transportate la gabaritul final, se
executi in atelier pe tronsoane; acestea sunt ulterior asamblate intre ele pe gantier.

Principalele procedee de asamblare au urmétoarele domenil preferentiale de utilizare:
=  |mbindrile cu nituri sunt recomandate pentru:
- prinderi de atelier
- innadiri
- solidarizan
(in prezent de regula inlecuite cu suduri)
*  |mbingri cu suduri
- solidarizari
- prinderi gi innadiri de atelier
- prinderi si innadiri de santier
= |mbin&ri cu buloane
- prinderi de santier
- Innadiri de santier
- imbindri demontabile

0 BULOANELE

Sunt fabricate din tije de otel rotund si cuprind un cap (hexagonal), un corp (partial filetat) si o
piulitd mobild (tot hexagonald). Bulonarea permite montarea fara probleme a unor elemente in
prealabil tratate anticoroziv; constituie procedeul cel mai judicios a fi utilizat pentru asamblarile
realizate in santier.

Exista doua tipuri de buloane, functie de calitatea ofelului:

= buloane (suruburi) obignuite: asigura transmiterea eforturiior de la o piesd la alta a
imbindrii prin Tntinderea tijei sau prin contactul dintre tija gurubului gi peretele gaurii;

= buloane (suruburi) de inaltd rezistentd pretensionate (IP): asigura transmiterea
eforturilor de la o piesa la alta a imbindrii prin frecarea care apare intre piese datorita
stringerii excesive a piulitei (cu chei dinamometrice sau cu aparate pneumatice)

15
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o NITURILE

Au fost mult timp singurul procedeu de asambilare in constructile metalice; in prezent utilizarea
lor este foarte redusa, datorita timpului lung si mijloacelor de punere n opera complicate. Nitul
'clasic’ este alcatuit dintr-o tija cilindrica din otel moale, avind un cap in forma de calota sferica
(cap de agezare). Incalzit in prealabil la cca 1000° C, nitul este introdus in géurile prevazute in
piesele de asamblat si presat cu ajutorul unei prese hidraulice sau al unui ciocan pneumatic.
Prin aceastd operajie materialul plastic umple gaura, formind totodata cel de-al doilea cap,
capul existent este presat cu o piesd numitad ‘contrabuterold’, in timp ce noul cap se formeaza
cu ajutorul unei piese similare, numitd 'butercld’. Prin racire, nitul se contracta gi stringe
pachetul de piese.

In afara niturilor cu cap semirotund, la imbinarea laminatelor din ofel se mai folosesc nituri cu
cap Tnecat sau semiinecat, nituri cu cap tronconic, nituri cu cap nait, etc

La imbinarea profilelor din table subfiri se folosesc:
= nituri obignuite {cu cap semirotund, plat, tronconic, semiinecat), fasonate la rece
« nituri speciale: nituri tubulare, nituri filetate, nituri-piulitd, nituri fasonate cu exploziv.

o NITURILE AMERICANE

Importate din SUA in Europa cétre 1970, sunt fabricate din otel i au aceleagi caracteristici ca §i
buloanele de Tnaltéd rezistentd. Dupa ce a fost asezat in gaura care traverseazad piesele de
imbinat, nitul este fixat cu ajutorul unui pistol hidraulic. Fata de nituirea traditionala, operatiunea
se efectueaza la rece si necesitd accesul ciocanului pneumatic doar dintr-o parte.

o SUDURA

Sudarea se realizeaza prin topirea locald a ofelului, cu sau fara aport de metal, in aga fel incit
s4 fie reconstituitd continuitatea materialului, importanta pentru transmiterea eforturilor.
Aceastd 'continuitate reconstituitd’ este vizibila pe suprafata structurilor aparente. Sudurile
efectuate pe gantier trebuie protejate contra coroziunii.

Tratamentul termic suferit de material provoaca deformatii, contraciii interne i modificari ale
structurii cristaline a otelului, deci modificéri ale proprietafilor sale mecanice.

Nu toate otelurile sunt sudabile; sudabilitatea depinde de compozitia chimica a aliajului: cu cit
otelul contine mai mult carbon, cu afit sudarea devine mai delicata.

Procedeul curent folosit in constructile metalice este "sudura cu arc’ ce utilizeazad céaldura
produsd de un arc electric pentru a aduce ofelul la temperatura sa de topire. Metalul
suplimentar, care se prezinta sub forma unei baghete (electrod), se topeste sub efectul caldurii
si umple golul dintre piesele de sudat. Imbindrile sudate se executd cu cuséturi in capete (in
adincime) sau de colf (in relief).

Permifind asocierea pieselor fara discontinuitati, sudura reprezinta un mod ideal de asamblare;
obiinerea unor rezultate bune depinde insa esential de asigurarea unor condifii de executie
foarte precise. Controlul calitatii sudurilor se poate face prin mai multe procedee nedistructive,
cu grad diferit de precizie (control vizual, cu spray-uri, cu ultrasunete, cu raze X sau gama).

Din punct de vedere economic, este preferabil a se evita - pe cit posibil - realizarea de suduri in
santier; sudurile se vor concentra astfel la un numdar limitat de piese realizate in atelier.

o ADEZIVI

Incleierea constituie un mod de asamblare recent, in plind dezvoltare; teoretic este un mod de
asamblare ideal, care nu necesitd lucréri ample de pregétire a pieselor gi nu produce deformatii
in cursul executdrii. Existd numeroase tipuri de adezivi, in general din doud componente.
Incleierea este inca putin folositd in constructiile metalice, lipsind verificarea practica in timp.
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SUDURA CU PENETRARE COMPLETA, CAP LA CAP. SUDURA CU PENETRARE COMPLETA, IN K.

c)
& ¢ | s ,a
| 1 |
b 1
i ]
4 | -
! afactivi
SUDURA CU CORDON DE COLT Se considera eficiente numai cordoanele cu I, = 8a

IMBINARI BULONATE

s, E i Gt |

guseU
P@I
(3] el

__________ | (EN S |
a) b)
Doua posibile mecanisme de rupere a Guseul de legéturdi al unei structuri zabrelite
pieselor imbinate ¢u buloane: prin forfecare se executd admitind cé tensiunile induse de
(a) 5 prin intindere (b). Ruperea prin forfecare buloane se distribuie sub un unghi de 30" de o
se previne prin respectarea conditiilor privind parte gi de alta fajé de direclia solicitarii.

distantele fata de margine §i intre buloane.
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cordoane
laterale

grinds
"~ secundara

cordon de contact
cu penetrare completd

principald

NOD INTRE DOUA GRINZ!| 1REALIZAT CU SUDURI.

|
!ff”m o |+
Lﬁnxﬁﬂxﬁf"; '

S52=0,75

\{/T
cornier de pozifionare

pentru montaj

NOD INTRE DOUA GRINZI 1 REALIZAT CU BULOANE.
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CITEVA REGULI GENERALE ...

Prin caracteristicile sale, ofelul oferd o mare libertate de conformare a elementelor structurale
(stilpi, grinzi) si permite realizarea de structuri deosebit de svelte, cu gabarite reduse si cu
punere in operd rapida, prin metode de montaj ‘'uscat’. Ca atare, domeniul specific de utilizare a
ofelului este in general caracterizat de cerinte deosebite in ceea ce priveste solicitérile,
greutatea redusd, montajul rapid si'sau posibilitatea demontéarii: constructii inalte, structuri de
acoperire a unor deschideri mari, supraetajari ugoare, restaurari discrete si reversibile,
constructii provizorii.

O constructie metalica rezultd din asocierea de profile si table standardizate, ca *bucaii’ ale unei
‘cutii’ montate. Ca atare, a construi din otel presupune a stapini procedeele de imbinare, ce
influenteaza in mod considerabil costul constructiei. lata deci unul din motivele pentru care, din
toate timpurile, sectorul construcfilor metalice a acordatd o atentie deosebitd tehnicilor de
asamblare.

In raport cu multitudinea formelor de utilizare pe care le permite otelul, este practic imposibila
realizarea unui "repertoriu’ exhaustiv de solutii constructive eficiente; este insa nu numai posibil,
ci si important a avea in vedere o serie de reguli generale ce permit realizarea structurilor din
otel in conditii economice.

Experienta aratd ca autorii proiectului sunt cei care contribuie esential la realizarea in condiji
economice a unei constructii metalice; conceptia structurii portante si rezolvérile de detaliu pot
conduce la realizarea a cca 2/3 din economiile posibile. Metodele de preuzinare si modul de
montaj in santier oricit de rational, nu pot reduce semnificativ costul unei constructii concepute
de o manierd oneroasd. Faptul cd pot fi realizate economii importante datoritd unor detalii
constructive bine studiate, constituie o caracteristica a constructiilor metalice.

La proiectarea unei constructii cu structura din ojel este necesar a {ine cont nu numai de
dimensiunile pe care trebuie sa le aiba elementele portante, ci si de felul in care sunt realizate
'nodurile’, respectiv felul in care elementele structurale se imbina intre ele. Alegerea tipului de
structura si a schemei statice asociate este strins legatd de modul de imbinare intre elementele
structurale; pe de altd parte, dimensiunile diferitelor elemente structurale pot fi influenfate de
caracteristicile 'nodurilor’, respectiv ale imbinérilor. In plus, o alegere judicioasa a profilelor §i a
asamblarilor contribuie semnificativ la scaderea costului structurii.

Arhitectul si inginerul stabilesc fn comun conceptia constructiei si sistemul portant: condifile de
utilizare i eventuale modificari in timp ale constructiei, dispunerea stilpilor i grinzilor in raport
cu inchiderile si compartimentarile, alegerea unei trame economice $i stabilirea inalimii
planseului, alegerea profilelor i dimensionarea lor. Exista totodata o multitudine de posibilitati
de ameliorare a proiectului prin contribufii ale diversilor parteneri implicafi in realizarea
constructiei (arhitect, inginer de structuri, inginer de instalatii, tehnolog, atelier de constructii
metalice, constructor executant), in raport cu misiunile specifice fiecdruia gi printr-o cooperare
interdisciplinard permanentd, in care este esential ca fiecare din specialigti implicati s&
posede cel puiin nofiuni elementare proprii celorlalte domenii. O colaborare eficientd intre
parteneri este o condifie eseniiald nu numai In ceea ce priveste costurile, dar si pentru
asigurarea calitatatii imaginii obiectului arhitectural, indeosebi in cazul structurilor aparente.

Sintetizind, se poate spune cd, in ceea ce priveste proiectarea unei constructii cu schelet din
ofel, este necesar a avea in vedere - in mod corelat - urmétoarele aspecte:

= forma rationald a elementelor structurale in raport cu diversele situatii de utilizare;

= caracteristicile 'nodurilor’, respectiv modalititile de asociere a elementelor structurale;

= tipul de structura gi schema statica asociata;

= verificarea prin calcul a rezistentei si stabilitétii structurii (exclusiv Tn sarcina inginerului);
= alcatuirea inchiderilor si compartimentarilor, ca si relatia lor cu structura portanta.
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ELEMENTE STRUCTURALE

Unul dintre avantajele otelului ca material de ralizare a structurilor portante este marea liberate
pe care o permite in conformarea elementelor structurale, fie ele profile laminate utilizate ca
atare sau alcatuiri compuse, si, pe aceasta baza, posibilitatea de a alege forme rationale n
raport cu solicitarile la care sunt supuse elementele structurale.

Alegerea rationala a formelor se bazeaza pe citeva notiuni fundamentale de statica gi rezistenia
materialelor.

STATICA

Orice element structural trebuie sé se afle in stare de echilibru sub acliunea forjelor exterioare
(incArcAri utile, greutate proprie, vint, etc) si a legaturilor care il mentin in pozitie (reazeme,
incastrari).

SOLICITARI SI REZISTENTA

Transmiterea incarcarilor implica 'mobilizarea’ fortelor interne, numite solicitéri. Limitele lor
(rezistenta ultima) sunt determinate de materialele si sectiunile utilizate; functie de solicitarea
specifica fiecarui element structural (grinda, stilp, tirant, efc) vom avea: rezistentd la incovoiere,
rezistenta la compresiune, rezistend la intindere.

In toate aceste cazuri, existd o anumita deformatie a elementului structural; aceasta deformatie
este in general reversibild (se anuleazé cind dispare incarcarea). Materialul isi manifesta astfel
ELASTICITATEA si RIGIDITATEA la deformare, prin doua caracteristici: modulul de
elasticitate al materialului si caracteristicile sectiunii solicitate, respectiv aria (A) si
momentul de inertie (1).

Alte solicitari care pot apérea: forfecarea (ex. bulonul rezistd prin forfecare la efortul exercitat
asupra pieselor metalice imbinate); torsiunea (ex. grinzi curbe sau incércari excentrice)

Toate aceste moduri de a 'rezista’ se pot combina pentru a echilibra forjele exterioare (spre
exemplu, intr-o grindd incovoiald o parte a incarcarilor este preluatd prin rezistenia la
forfecare).

INCARCARILE
Pot fi grupate in mai multe categoril:
= Incarcari statice: greutate proprie, incércéri utile uniform repartizate sau
concentrate, presiunea pamintului sau a apei.
= |ncarcari dinamice: vint, trepidatii ale unor utilaje, vibratii din trafic auto.
«» Incdrcar ocazionale: variati de temperaturd, atacuri chimice, contractia
betonului
= Incarcar speciale: gutremur, impact, incendiu.

CARACTERISTICILE MATERIALULUI

Se poate demonstra experimental ¢& pentru majoritatea materialelor, §i in particular pentru ofel,
deformatia este proportionald cu incércarea atita timp cit nu este depasitd o incarcare limita ce
defineste astfel LIMITA ELASTICA. Limita elasticd a ofelului se numeste gi fimitd de curgere,
intrucit dincolo de aceasta limita se mentin deformatii permanente chiar gi dupa disparitia
Tneércdriic dincolo de acest punct metalul se comporta deci ca un material plastic.
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Este evident ca in structura unei cladiri nu se admite incarcarea elementelor pina la limita
elastic: este necesara péstrarea unei anumite marje de SIGURANTA.

Principiile de baza pentru dimensionarea unei structuri portante sunt:
» REZISTENTA LA SOLICITARI
% STABILITATEA LOCALA SI DE ANSAMBLU A STRUCTURI
» LIMITAREA DEFORMATIILOR

Aceste trei aspecte condifioneaza posibilitatea de utilizare a unei structuri; dacd una din cele
trei conditii nu este respectata, constructia rezulta inutilizabila.

» REZISTENTA S| STABILITATEA STRUCTURII

Verificarea rezistentei si stabilitatii (sau verificarea sigurantei structurale) presupune a
demonstra ca solicitirile rezultate din incarcari, multiplicate cu un coeficient de sigurania, nu
depésesc rezistenta ultima a structurii si a elementelor sale.

Problema stabiltatii se refera la stabilitatea generald a structurii, la prevenirea flambajului si a
rAsucirii elementelor comprimate si respectiv incovoiate, ca i la 'voalarea’ (iegirea din planul
propriu) a unor parti de sectiune. Exemplul cel mai frecvent intilnit Tl constituie barele
comprimate. (Problema stabilitatii de ansamblu este tratata intr-un capitol separat)

« Stabilitatea barelor comprimate. Flambajul.

In cazul elementelor de structuré solicitate la compresiune, deformatiile nu joaca in general un
rol determinant: in schimb poate apare un alt fenomen: FLAMBAJUL, ca forma de instabilitate
proprie elementelor comprimate zvelte. Aceasta zveltete depinde de lungimea liberda a
elementului (lungimea de flambaj) si de Tmpréstierea’ materialului Tn sectiune. Astfel, cu cit
elementul este mai zvelt (lungime de flambaj mare si/sau material concentrat in centrul
sectiunii), cu at?t Tncércarea la care elementul comprimat isi pierde stabilitatea va fi mai mica.

Profilul ideal (cel mai economic) rezultd a fi feava rotunda, profilul care asigurd stabilitatea la
flambaj cu cel mai mic consum de material, ‘impragtiat’ radial in toate directiile. (v. fig - bare
comprimate: clasament al diverselor sectiuni posibile, in ordinea eficientei economice)

» LIMITAREA DEFORMATIILOR

Verificarea 'aptitudinii de serviciu’ presupune a demonstra ca deformatiilor corespunzatoare
incarcarilor reale din exploatare nu vor depasgi valori acceptabile pentru utilizarea cladirii. Este
cazul general al elementelor incovoiate. Restrictia privind deformatjile trebuie avuta in vedere
cu atentie speciali atunci cind elemente fragile dar rigide (ex. pereti din cArdmidd) reazema pe
elemente Tncovoiate (grinzi, placi).

+ Deformarea barelor incovoiate. Sageata.

Pentru un anumit material - in cazul de fata ofelul - solicitat la incovoiere, c¢u un anumit modul
de elasticitate, singurul factor care influenteazé deformatia este forma sectiunii, respectiv
‘imprastierea’ materialului pe directia de incovoiere ('sageata’ unei grinzi va fi cu afit mai mica
cu cit materialul este mai 'Tmprastiat’ pe verticala). Pentru aceeagi greutate (acelasi consum de
material), profilul de grinda cel mai rigid este cel la care materialul este plasat cel mai departe
de centrul de greutate al sectiunii. In conditii de rigiditai egale, cel mal economic profil de grinda
(cu cel mai mic consum de material) este cel dezvoltat pe indltime. (v. fig - bare incovoiate:
comparatie intre diverse profile de grinzi)
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BARE COMPRIMATE

CLASAMENT IN ORDINEA EFICIENTEI
(pentru lungime de flambaj = 3.50 m; Tncarcare 600 kN = 60 t: QL 37

267 = 6.3 [B0x 180x8 HEA 220 HEB 180 HEM (40 @ 120 O 100
O U I L T o =«
40.6 ke'm 43 kp/mm 50,5 kg/m 512 kg/m 63.2 ke/m 89 ke/m 7% ka'm

acesasi stabilitate la flambaj / consum diferit de material

BARE INCOVOIATE

PROFILE CU ACEEASI RIGIDITATE / CONSUM DIFERIT DE MATERIAL

IPE 270
@ 160 mm I 140 x | 40 HEM 140 HEB [EQ HEA 200
I 80 = 180 % 10
7 )
2 w I _J I
158 kg/m 154 kp/m 63 kg/m 51 kp/'m 42 kg'm 36 kg/m 53 kp/m
PROFILE CU ACELASI CONSUM DE MATERIAL ! E‘IGID;’T,E‘II DIFERITE
IPE 400
@ W0mm 0O 9%x90 HEM 140 HEB 200 HEA 260 250=230x6.3
D T L I
| = LI = 6.7 x 16 = 214 x 47.0 » 123

Consecinta practica: in conditii economice, elementele incovoiate trebuie sa fie cit mai inakte
(cca 1/15 - 1/20 din deschidere)
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STILPI: VARIANTE DE ALCATUIRE

Stilpii sunt caracterizati in principal de solicitarea la compresiune; ei sunt proiectati si verificaf
acordind atentie riscului de flambaj. Ca atare este oportuna alegerea unor secfiuni transversale
care, pentru aceeasi cantitate (arie) de material, sa il distribuie cit mai departe de centrul
geometric al sectiunii.

Stilpii pot fi obtinuti dintr-un unic profil laminat I (a) sau H (b - acolo unde exista astfel de
laminate), din feava cu sectiune circulara (c) sau rectangulara (d), sau din asccierea mai multor
profile si/sau table pentru a forma sectiuni compuse (e, f, g, h).

Utilizarea stilpilor cu sectiuni compuse se poate dovedi judicioasad n legaturd cu exigente
privind trasee verticale de instalatii.

Alegerea tipului de stilp are la baza considerente de ordin static (arie necesara in raport cu
incarcérile, stabilitate la flambaj), precum si exigente legate de executie, respectiv facilitatea
realizérii Tmbinarii cu grinzile si contravintuirile.

g
]
3
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GRINZILE: VARIANTE DE ALCATUIRE

O GRINZI CU INIMA PLINA

Grinzile sunt caracterizate de solicitarea compusa din incovoiere + forfecare; forma cea mai
rationala a sectiunii este cea in 1. Se folosesc profile laminate I (a) sau H (b - acolo unde exista
astfel de laminate), eventual ranforsate cu platbande sudate (c). Din profile 1 pot fi obtinute
grinzi cu Tnélime majorata prin decuparea si sudarea decalata a inimii (d - grinzi ‘expandate’).
Pentru grinzi de bordaj sau de planseu se folosesc gi profile U, cite unul (&) sau cite doud
cuplate (f). eventual ranforsate cu platbande (g). Atunci cind nu se gaseste un profil adecvat, se
poate recurge la sectiuni compuse din laminate sudate (h, i, j) care, in cazul unei inalimi mari,
trebuie sa aiba inima rigidizata cu nervuri ce impiedica 'voalarea’
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GRINZILE: VARIANTE DE ALCATUIRE

0 GRINZI RETICULARE (sau IN ZABRELE)

Greutatea grinzilor cu inima plind poate ajunge destul de mare atunci cind, din motive de
rezistenid sau rigiditate, grinda trebuie s& aibd o indltime considerabild. In acest caz este
prefereabild utilizarea de grinzi reticulare sau 'In zabrele’.

Grinda reticulard (a, b) este constituitd in esentd din doud ‘talpi, una superioara si alta
inferioard, asociate prin bare de inimd - 'montanti’ si'sau 'diagonale’ - in dreptul ‘nodurilor’.
Imbindrile pot fi realizate cu suduri, nituri sau buloane. T4lpile si barele de inima sunt realizate
de cele mai multe ori din profile laminate (L, U - de reguld duble, pentru a obfine secfiuni
transversale cu cel pufin o axa de simetrie) asamblate prin diverse modalitdi. Nodurile sunt in
general realizate cu ajutorul unor 'gusee’ (¢ - i). Talpile si barele de inimé pot fi realizate i din
tevi, cu sectiune circulara sau rectangulard, imbinate direct, prin sudura (j).

Mod fard quseu,
imbinare directs,
prin suduré
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Din punct de vedere al comportarii, se poate considera ca télpilor le revine sarcina preluarii
incovoierii, in timp ce barele de inima preiau forfecarea.

Grinzile pot avea télpi paralele sau talpa superioara poate fi inclinata; barele de inima pot fi
dispuse in diverse moduri, rezultind diverse scheme statice (k - g). In cazul schemei inV (k),
barele de inima au toate aceeasi lungime, dar, pentru o anumitd situajie de incarcare, unele
rezulta ntinse si altele comprimate. In cazul schemei In N (I), pentru incarcari gravitajionale
diagonalele (barele inclinate) sunt intinse iar montantii (barele verticale) sunt comprimate:
lungimea mai micd a elementelor comprimate este favorabild pentru asigurarea stabilitatii
(prevenirea flambajului). Schema (m), cu diagonale in cruce, este folosita frecvent in structurile
de contravintuire (la incarcéri orizontale, diagonalele sunt alternativ intinse §i comprimate).

Daci talpa superioara este inclinaté, structura reticulara este in general denumita ferma.
Fermele sunt folosite pentru realizarea acoperigelor (n - g).

W Fermi tip englezesc
k n

Ferma tip Polenceau

e ——
Femd tip Mohnié
p
" Ferma in shed
q

Alegerea unui anumit tip de schema si a modalitatilor de realizare depinde de cerinfele
functionale si statice ce trebuie indeplinite. Schemele [n - g] sunt indicate pentru acoperige cu
planuri inclinate, in timp ce schemele [k - m] pot fi folosite nu numai pentru acoperise (plate) ci
si pentru alte structuri: pasarele pietonale, poduri, etc. Din punct de vedere al exigentelor de
ordin static, tipurile [a - b] si [] sunt adecvate pentru grinzi reticulare ugoare; celelalte tipuri [k -
q] sunt potrivite pentru lucréri mai ample. Prezenta guseelor n alcatuirea nodurilor (c - i), chiar
daca nu este necesard in cazul unor talpi cu inimi inalte si putin solicitate, este totusi oportuna
din motive constructive.
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Oricare ar fi tipul adoptat, trebuie respectate urmétoarele CRITERII general valabile:

» axele centrelor de greutate ale profilelor
ce intervin intr-un nod trebuie sa fie
concurente intr-un unic punct; acest punct
constituie articulafia structurii reticulare de
referinta; mai mult, imbinérile trebuie astfel
dimensionate incit centrul de greutate al
suprafetelor rezistente (buloane, nituri,
suduri) sa se gdseascd pe axa centrului
de greutate al profilului imbinat.

secfiune S-S | ' S
; . [
£ | |
' o | i
4 MR | _ i
cordoane de sudurd de colf 5x5 | : i t i
s e~ ~_| !
__;.::,,__ iy N -
Lungimea 1otald a cordoanelor de sudurd, rezultaté necesars din calcule, != !

trebuie repartizaté in 2 cordoane astfel incit centrul de greutate al sectiunil J I
rezisienta (sudura) 88 cads pe axa centrului de greutate al cornierului.

» grinzile secundare (panele) care transmit incércdri concentrate structurii reticulare trebuie
dispuse in dreptul nodurilor, corespunzator punctului de intersectie a axelor profilelor

» secfiunea transversald este de requla simetrica fafa de un ax vertical: ca atare, pentru talpi
diagonale §i montanti, se preferé fie profile simetrice (T, 1), fie profile duble (2 U, 2 L).
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PANELE

Panele sunt grinzi secundare care transmit incarcarile din invelitoare catre fermele de acoperis;
se realizeaza de reguld din profile I sau U.

Daci profilele sunt fixate cu axa principald perpendiculara pe talpa inclinata a fermei, ele sunt
solicitate la o incovoiere deviata in raport cu directia normalé, cu o influentd semnificativa daca

panta acoperisului este mai mare de 10°, aceasti solicitare particulard face necesard o
supradimensionare a profilului (este necesar un profil mai Tnalt decit in cazul unei grinzi

orizontale pe aceeasi deschidere).

Ca atare, in cazul unor deschideri importante, este oportuna adoptarea unor masuri menite sa

reduca influenta inclinatiei acoperisului, si anume:

- montarea panelor cu axa principala verticala, astfel incit sd nu existe incovoiere deviata cel
putin pentru incarcarile verticale, de regula cele mai semnificative; aceasté solutie complica
insa mult problema imbinarii dintre pand si talpa supericars a ferme;

sau

- reducerea deschiderii panelor prin legarea lor cu tiranfi dispusi in planul invelitorii;
reprezintd soluia cea mai simpla; tirantii, realizati din bare filetate la capete si fixate la
jumatatea indlfimii panelor, formeaza astfel reazeme intermediare care subimpart
deschiderea de calcul a panelor: in trei parii sau, la deschideri mai mici, in doua parti.

et
TT T Lo L

DETALIU COAMA

interax ferme
4,50
I
I
|
/

] e {varianta cu pana dubla)
tiranti
1 I
200 .\Y pane
interax pane
PLAN STRUCTURA ACOPERIS
Al - tiranti din
l:_:are Iilel_a'tte la capete, DETALII DE FIXARE A PANELOR PE FERME
leftg |E. jumaétatea a) Pana din profil U; b) Pand din profil L
indlfimii panelor Prinderi cu buloane si comiere de mintaj.

DETALIU DE FIXARE A TIRANTILOR

(v. plan structurd acoperig) =
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NODURI INTRE ELEMENTE STRUCTURALE

Imbindrile (nodurile) intre elementele structurale (stipli, grinzi, fundatii) trebuie concepute in
raport cu doua categorii de exigente:

= exigente de ordin static, privind corecta transmitere a solicitarilor;
= exigente de execufie, privind facilitatea montajului.

O NODURI GRINZI - STILPI

Din punct de vedere static, exista doud tipuri fundamentale: noduri de tip articulatie (capabile
sa transmita de la grinda la stilp numai forfecarea) si noduri de tip incastrare (sau noduri
rigide, capabile sa transmita stilpului si forfecarea, gi incovoierea); cele doud moduri de
comportare sunt conditionate de modul de realizare a nodului gi influenteazad schema statica de
ansamblu, deci alegerea unui anumit tip de structura a cladirii.

o NODURI ARTICULATE - exemple
Asambilari realizate prin bulonare.

SECTIUNI
VERTICALE
SECTIUNI
ORIZONTALE
GRINDA ASAMBLATA PE INIMA GRINDA ASAMBLATA PE INIMA
STILPULUI STILPULUI
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o NODURI RIGIDE - exemple
Asamblare realizatd cu buloane + suduri (a, b, ¢), numai cu suduri {d, g) sau numai cu buloane.
Stilp continuu i grinda intrerupta (g, i), grinda continud i stilp intrerupt (h); stilp gi grinda

continue (I, m). Asamblari cu flange (i, j, k).
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In alcatuirea nodului rigid (capabil sa transmita stilpului incovoierea din grindad) este util a {ine
cont de urmétoarele CRITERII:
= este oportund dispunerea majoritatii buloanelor in vecinatatea talpii intinse a grinzi,
tn rinduri de cite doud; buloanele din zona talpii intinse trebuie dispuse simetric,
sub si deasupra talpii;
= trebuie prevédzute coaste orizontale, de reguld avind grosime egala cu cea a talpilor
grinzii si pozifionate la aceeasi cotd cu acestea, pentru a impiedica deformarea
talpii stilpului pe care se prinde grinda;
= in unele situatii, cind panoul delimitat in cadrul inimii stilpului de coastele orizontale
sus-mentionate nu poate prelua incovoierea transmisd de grindd, este necesara
prevederea unor coaste diagonale de rigidizare a respectivului panou.

O NODURI INTRE GRINZI

Se referd la imbindarile dintre grinzi secundare si principale, gi trebuie sa respecte aceleasi
categorii de exigente, de ordin static si de montaj, ca si in cazul anterior. $i imbinarile intre
grinzi pot fi capabile si transmitd numai forfecarea (noduri articulate) sau forfecarea +
incovoierea (noduri rigide, de tip incastrare). Nodul de tip articulatie transmite forfecarea de la
inima grinzii secundare catre inima grinzii principale.

O NODURI ARTICULATE - exemple
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Posibilitali de asamblare

/__]. -

Cu buloane + suduri

Cu buloane

Detaliu de nod articulat. Asamblare cu doud corniere + buloane.

/2 B B S

@ |+ + | allle

]
@ -1| |F'1 a & =1
o |+ » | el e

Detaliu de nod rigid. Asamlblare cu buloane.

| ([ 0 A
T 1] T X

1

®

¥

grinda secundard
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O NODURI STILP - FUNDATIE

Stilpii din otel sunt in general fixati la baza pe
fundatii din beton.

Exigenta de a reduce eforturile de la valori
acceptabile pentru ofel (de ordinul a 15-20
kg/mm®) la valori acceptabile pentru beton (de
ordinul a 1 kg/mm°), face indispensabila
interpunerea unei placi de distributie (placa de
rezemare sau de ancorare).

O exigenid particulard in ceea ce priveste
ancorajele otel - beton, decurge din diferenta
de ordin de marime a tolerantelor acceptate in
cele doud sectoare de constructii, respectiv
fundatii si structuri metalice. Problemele pot fi
rezolvate cu un sistem de placd dubla (sau
placd si contraplaca): una dintre placi este
ancoratd in fundatie, cea de-a doua este
asociata bazei stilpului.

Eventualele (probabilele) ’jocuri’ excesive din
punct de vedere al structurii din ofel sunt
compensate prin modul de realizare a legaturii
dintre cele doud placi, nu numai in plan
orizontal, ci si pe verticald, inclusiv Tnclinatia.

contraplaca

= buloane de ancorare

L__._.-
5& bare de ancorare
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Din punct de vedere static, ancorarea stilpului la baza este conceputa in raport cu solicitarile pe
care trebuie sa le transmita fundatiei; pot fi astfel diferentiate doua categorii majore de ancoraje:
articulatii si incastréri, cu implicatii asupra schemei statice de ansamblu.

O ARTICULATH

In acest caz se considerd cd stilpul transmite fundatiilor numai incarcar verticale
{compresiune).

Modul cel mai simplu de ralizare este cel care consta In a suda la baza stilpului o placa din otel
prevazutd cu doud (sau patru) gauri; aceasta placa este asociaté la fundafji prin intermediul a
doua (sau patru) buloane cu tija special conformata pentru ancorare (v. imaginile de mai sus).
Daca stilpul transmite fundatiilor numai o fortd normala de compresiune, tijele de ancorare ar
putea fi considerate inutile: in realitate ele sunt indispensabile atit pentru © mai buna legatura
stilp-fundatie, cit si pentru facilitarea pozitiondrii stilpului in faza de montaj. In acest caz,
dimensionarea tijelor de ancorare poate fi facuta in maniera empiricad (prin aproximarea
eforturilor de forfecare funciie de incarcarea verticala).

Dimensionarea suprafetei placii se face in asa fel incit aceasta sa poata asigura o repartitie cit
mai uniforma a presiunii de contact pe betonul fundatiei; in acest scop placa trebuie sa fie
suficient de rigida si uneori este necesara prevederea unor nervuri de rigidizare.

Grosimea minima a placii este determinaté din considerente de rezistentd, respectiv in aga fel
incit valorile eforturilor rezultate din incarcari sd nu depaseascd rezistenta admisibila; orice
supliment de grosime a placii este in avantajul rigiditatii sale.

O legéturd de acest tip este simplu de realizat, dar este, evident, departe de a fi o articulatie
ideald; se considers totusi acceptabild (intrucit eforturile din incovoiere care pot apérea sunt
neglijabile) si reprezinta solutia cel mai frecvent folosita.

In cazuri particulare, se poate recurge la dispozitive care reproduc mai bine articulatia ideala.

—

O INCASTRARI

In acest caz stilpul transmite fundagiilor o forjd normala de compresiune §i un moment de
rasturnare (Incovoiere). Functie de raportul dintre cele doua ccomponente, la nivelul placii de
rezemare pot apéarea, in afara eforturilor de compresiune, eforturi de intindere (tractiune) care
tind sa desprinda placa de blocul de beton; aceste eforturi de tractiune trebuie sa poata fi
preluate de tijele de ancorare precum si de partea din suprafaia de contact a placii pe beton
care rezultd comprimati. Ca atare este necesara o dimensionare atenta a tijelor de ancorare si
a suprafetei placii de rezemare; grosimea minimé a placii se stabilegte din considerente de
rezistentd (analog cazului stilpului comprimat centric) si, dupd cum s-a mai aratat, este
oportuna rigidizarea sa suplimentara, inclusiv cu nervuri.

seciune de rezisten|a

f¢:"fﬁ—-—. L

R |
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In ceea ce priveste ancorarea tijelor, dacéd eforturile de tractiune (intindere) nu sunt foarte
importante, este suficientad aderenta Tnire suprafata tijei (dimensionatd corespunzator) si beton.

ancorare si beton, eforturile din tij sunt transmise masei de beton prin
(c) care, méarind suprafata de contact, cresc valoarea eforturilor transmisibile.

dispozitive speciale: ancoraje cu profile din ofel inglobate

In situatii de importanta majora,
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CONCEPTIA DE ANSAMBLU A STRUCTURII

Alegerea structurii portante influenfeaza considerabil conceptia globala a unei cladiri. Structura
majord a cladirii nu va putea fi deci valabil determinata decit simultan cu definirea pozitiei
fatadei, a compartimentarilor, a nodurilor de circulafie si a instalatiilor, in raport cu elementele
portante. Astfel, tramei structurale - definitd prin deschiderile §i pozitile stilpilor - i se va integra
sau suprapune o tram#d secundard determinind pozitile glementelor de Tnchidere, de
compartimentare, a tavanelor suspendate si a spatiilor necesare pentru trecerea instalatiilor. De
alegerea judicioasa a acestei trame secundare va depinde nu numai aspectul arhitectural, ci si
executia rationald i economica a construciiei.

Structurile cladirilor au in general mai multe nivele (cu exceptia halelor) iar grinzile vor trebui sa
suporte incércarile placilor, pe care le transmit elementelor portante verticale; acestea, la rindul
lor, transmit in mod cumulat incércérile catre fundatii.

Din punct de vedere al modului de preluare a forfelor orizontale (vint, seism) se pat distinge
doud mari categorii de constructii cu structurd metalica:

- Constructii cu cadre rigide
- Constructii cu cadre articulate
A. CONSTRUCTII CU CADRE RIGIDE

Sunt constructii la care nodurile dintre stilpi $i grinzi sunt rigide, putind prelua incovoierea gi
transmite astfel de la grinda cétre stilp solicitdrile aparute din acliuni orizontale; practic toate
elementele portante, orizontale §i verticale, participa deopotriva la preluarea eforturilor din
incarcari verticale gi orizontale.

Constructiile cu noduri rigide reprezintd un tip de structura ce pina de curind a fost frecvent
folosit in SUA, la realizarea unor cladiri-turn foarte zvelte, fara contravintuiri. Ultimele cutremure
au pus insa sub semnul Intrebérii acest tip de structurd, intrucit sub actiunea seismica puternica
nodurile au cedat' ca atare, orientarile actuale asociazd acestui tip de structurd elemente de
‘contravintuire’ specializate, care si preia partial actiunile orizontale.

B. CONSTRUCTII CU CADRE ARTICULATE

Structurile din ofel au particularitatea de a fi structuri 'montate’, respectiv realizate prin
asamblarea in santier a unor elemente produse in prealabil in alta parte decit locul de executie
a cladirii. De reguld se urméareste ca operafiunile de asamblare sa fie cit mai simple, atit din
motive economice, cit si din motive tehnologice; conditiile normale de lucru in santier fac s fie
costisitoare si nu intotdeauna sigure ca efect, procedee ce tind sa realizeze noduri complicate
menite s& refaca in opera continuitatea unor elemente produse separat {(noduri rigide). Pe de
alta parte, nodurile simple, ce pot fi realizate in mod convenabil in santier, fac ca structura in
ansamblul s&u sa fie putin stabild: in situatia - ideala din punct de vedere al executiei - in care
toate imbinarile ar fi de tip articulatie, constructia ar rezulta de-a dreptul instabila.

Pentru a nu renunta la avantajele simplitatii constructive a nodurilor de tip articulatie si a asigura
totusi stabilitatea de ansamblu a constructiei, se practica utilizarea unor elemente cu funcfiune
specificd de ‘contravintuire’, menite sa impiedice deplasarile relative intre noduri §i deformatiile

excesive.

© SISTEMELE DE CONTRAVINTUIRE
In raport cu rolul particular indeplinit, contravintuirile se impart in doud categorii: contravintuiri
verticale si contravintuiri orizontale.

Contravintuirile verticale au rolul de a prelua forfele orizontale, datorate vintului sau
cutremurelor, si de a le transfera la nivelul fundatiilor. In acest mod, celelalte elemente portante
din otel (grinzi i stilpi) trebuie s& suporte doar incarcarile verticale, iar imbindrile dintre ele pot
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avea simplitatea doritd. Contravintuirile verticale pot fi realizate in diverse moduri:
= Cu elemente rigide plane (diafragme):

- pereli din b.a. (sau eventual din ziddrie, la constructii mici),

- panouri cu structura reticulara din otel.

In plan sunt necesare cel putin trei contravintuiri, in plane neconcurente, dintre care
doud pot fi paralele si al treilea perpendicular pe primele doua.

= Cu elemente rigide spatiale, numite 'tuburi, ce grupeazi de regula circulafile verticale
(scéri, ascensoare), acestea pot fi:

- tuburi din b.a. (eventual din zidarie, la constructii mici);
- tuburi cu structura reticulara din otel.

Este de remarcat faptul ci In cazul altor tipuri de structuri (din beton armat, din zidarie) nu este
necesard prevederea unor elemente cu functiune specifica de contravintuire, aceasta functiune
putind fi indeplinitd de insasi elementele portante (cadre, pereti). rigide prin natura lor; in
schimb probleme similare apar in cadrul constructiilor cu schelet din lemn.

Pentru ca elementele de contravintuire s& nu devind 'un rdu necesar cu efecte perturbatoare
asupra compozifiei arhitecturale, alegerea sistemului trebuie facutd inca de la inceputul
studiului structurii cladirii.

Zibrelele din otel, cu geometrii diverse (in X, K, A, efc) avind ca regulad comuné crearea de
triangulatii nedeformabile, reprezintd elementul de contravintuire cel mai frecvent utilizat; pot fi
integrate fatadelor (v. IBM - Pittsburg, World Trade Center - New York, etc), ceea ce face
indispensabil studiul integrat, inca de la Tnceputul concepiei cladirii, al problemelor structurale,
estetice, de izolare termica si fonica.

Contravintuirile orizontale au rolul de a limita deformatiile structurii metalice i de a permite
transmiterea forfelor orizontale catre contravintuirile verticale. Sunt structuri rigide plane
(diafragme sau 'saibe’ orizontale) si pot fi realizate din:

- dale de b.a. sau dale cu elemente ceramice §i b.a. (reproducind astfel ceea ce
existd de la sine in structurile de b.a. si zidarie);

- structuri reticulare orizontale (sau inclinate, in cazul acoperigelor cu pante) din otel,
in general cu elemente dispuse in cruce; de requld, n cazul planseelor, aceste
structuri reticulare au ca ‘'talpi’ i ‘'montanti’ grinzile principale gi, respectiv, cele
secundare; in cazul acoperigelor inclinate, ‘talpile’ i 'montanti’ sunt constituiti de
pane gi, respectiv, talpile superioare ale fermelor.

DIVERSE MODALITATI DE PRELUARE A FORTELOR ORIZONTALE

llustrare schematicd a compaortamentului unor diverse tipuri de structuri metalice: a) Cu pereti
rigizi din b.a.; b) Cu contravintuiri reticulare; c) Cu noduri rigide.
(Pentru simplificare, reprezentarea ia in considerare o unicd directie de acfiune a forjed orizontale, intr-un singur plan)
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CADRE RIGIDE

MODURI RIGIDE intre elementele structurale principale: transmiterea eforturilor din elementele orizontale
catre cele vericale se face prin incovoiere. Toale elementele {urizontale gi verticale) participa la pra|uarea

incarcérilor verticale si orizontale (vint,

seism).
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VARIANTA CU STILPI GONTINUI

CADRE ARTICULATE ASOCIATE CU UN TUB DE B.A.

Tubul de b.a. preia incarcirile orizontale, Doua variante functie de modul de execufie:

VARIANTA GU GRINZI CONTINUI

[a] Tub de b.a. tunat inaintea montdrii scheletului metalic. Solufie economica, n special in conditile

folosirii de cofraje glisante.

[b] Tub de b.a. tumat dupd montarea scheletului metalic. Permite Tnchiderea rapidd a cladini (montarea
faladelor simultan cu tumarea tubulul), Necesita contravintuin provizorii,

[a2] Soluie cu placufe de ancorare
inglobate la tlurnare + reazeme sudate
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CADRE ARTICULATE + _COHTHAVTNTUIHI RETICULARE

o

FORME DE CONTRAVINTUIRI
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VARIANTA CU STILPI CONTINUI
convenabila pentru deschideri mici
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VARIANTA CU GRINZI CONTINUI
convenabild pentru deschideri peste 8 m
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VARIANTA CU GRINZI DUBLE
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CU TUBURI DIN BETON ARMAT

CONTRAVINTUIRE

NOODONONNNNNNN

NONONUOMVOMNNNNNY

articulatie

contravintuiri
arizontale

Schema statica
transversala

e
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tub din b.&a.

Schema statica longitudinala
in dreptul tuburilor
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CONTRAVINTUIRE VERTICALA RETICULARA CU BARE DIN OTEL
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Schemad de dispunere a contravintuirilor verticale
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Schema statica longitudinala

(pentru ¥ din sectiune)
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Schema statica transversaléd
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SCHEMA DE FUNCTIONARE A CONTRAVINTUIRILOR

Dispunerea barelor in cruce face posibila utilizarea unor profile cu sectiuni foarte mici: oricare ar
fi directia fortei orizontale, una din diagonale rezultd intinsa; capacitatea portantd a rigidizérii
este data de rezistenta la intindere, care constituie criteriul de dimensionare a barelor.

Contravintuiri orizontale

Contravintuiri verticale

contraviniuin

in planul /
invelitori

W eoniravintuin
vericale
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DETALIlI DE TMBINARE LA CONTRAVINTUIRILE VERTICALE - exemple

Imbinare intre bare de contravintuire i stilp {a, b); imbinare intre bare fn cruce (e, dY, imbinare intre stilp, grinda si bara
de contraviniuira (&)

&

A R T S
AN
R o

[ ——

C d LA e

DETALIl DE iIMBINARE LA CONTRAVINTUIRILE ORIZONTALE - exemple

Imbinare intre grinda principald, grindd secundard gi bard de contravintuire (a); imbinare inire siflp, grinzi §i bard de
contravintuire {b); imbinare intre bare de contravinluire i grinda (c); imbinare Intre grinda principald, grinda secundara

sl bard de confravinuire (d}.
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SCHEME STRUCTURALE
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[1] SCHELET ARTICULAT CU STILFI CONTINUIL
PLANSEE SIMPLU REZEMATE.
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[3] SCHELET ARTICULAT CU STILPI Sl GRINZI
CONTINUW / STILP DUBL;, PLANSEE SIMPLU
REZEMATE.
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[2] SCHELET ARTICULAT CU GRINZI CONTINUI;
PLANSEE SIMPLU REZEMATE.
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[4] SCHELET ARTICULAT CU STILPI SI GRINZI
CONTINUI / GRINZI DUBLE; PLANSEE SIMPLU
REZEMATE.

[1 - 4] Sectiunile si sagefile grinzilor rezultd mai mari decit in cazul nodurilor rigide (cu rezemare prin
incastrare). Sectiunile stilpilor sunt mai mici decit cele necesare in cazul imbindrilor cu incastrare. Atunci
cind raportul L/H este mic (L = deschiderea grinzilor $i H = indllimea de etaj), scheletele articulate rezulta
mai usoare decit cele cu noduri rigide. Variantele [2], [3] gi [4] cu grinzi continui sunt mai economice decit
varianta [1]. Avantaje: montaj simplu; calcul de stabilitate a stilpilor simpliu (static determinati).
Dezavantaje: profilele grinzilor cu indlffime mai mare determind inaffimi mai mari de etaj; ca alare

incdrcarea totald a constructiei devine mai mare.
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SCHEME STRUCTURALE
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[5] SCHELET RIGID PLAN, CU STILPI S| GRINZI
CONTINUIL, PLANSEE SIMPLU REZEMATE.
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[6] SCHELET RIGID TRIDIMENSIONAL, CU STILFI,
GRINZI S PLANSEE CONTINUL

[5 - 6] Imbindrile intre grinzi gi stilpi sunt rigide (Incastrari); stilpii sunt incastrali in fundai. Ansamblul
sisternului rezulta multiplu static nedeterminat, ca atare calculele de stabilitate sunt complicate. Atunci cind
raportuf L/H este mare (L = deschiderea grinzilor si H = indljimea de etaj), scheletele rigide rezultd mai
usoare decit cele articulate, Secfiunea grinzilor e mai mica decit in cazul scheletelor articulate, deci
indifimea de etaj i incrcarile totale rezultd mai mici. Varianta [6] este mai economica decit varianta [5];
implica insa calcule foarte complicate.
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PLANSEE
PLANSEE CERAMICE
[ belon monolit
R B, 47 P N
S
14 st TR [
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| figll ceramice

PLANSEE CU NERVURI DIN BETON ARMAT PRECOMPRIMAT

1— beton monolit

nensuri din
b.a. precomprimat

PLANSEU CU PREDALA $I SUPRABETONARE

— beton monolit
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PLANSEE CU PLACA DE BETON ARMAT

Profilul de otel al grinzii poate fi complet inglobat in beton, sau poate iesi in afara parii
inferioare a placii; conlucrarea dintre placa de b.a. si grinda metalicd se realizeazd prin
prevederea unor legaturi cu gujoane metalice care sa impiedice lunecarea reciproca intre cele

douia elemente.

Placa tumata in situ Placa prefabricata

7

Rezemare in cimpul placii Rost intre prefabricate

PLANSEE CU TABLA CUTATA

Sunt constituite din tabld de otel cu grosimi de 0.5 - 1.5 mm, formata la rece, si o dald de beton
turnatad peste tabla; functie de deschidere, tabla cutatd reazema fie direct pe grinzile principale,
fie pe grinzi secundare (v. schema de mai jos). Tabla este zincata, ceea ce ii asigura o protectie
suficienta in conditii de umiditate normala.

Pentru forme, indltimi, lungimi, accesorii, finisaje, precum si deschideri admise, trebuie de
reguld consultata documentatia producatorului.

i 1'|. /_\ /—\_/_\_ g::;:::lire_-\s

. . S ST i
| I 1
e " _[1:____..1___:: ———————
\—I L 1 1
___,T.,________1_._.._.,
F——z Pt S S
{.;‘i._.':\_____!._—_l___
il S —_—
ll.,&-"'—
grinzi ~ sensul cutelor tablei
principale
SORTIMENTE DE TABLA CUTATA SCHEMA PLANSEL CU TABLA CUTATA
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PLANSEE CU TABLA CUTATA

continuu pentru

rezemarea marginii lablei,
ancorat cu buloane in perete

Grinda principald sau secundara

DESGHIDERI
{em} {m}
4 1.20 - 240
5 2.40- 380
7.5 2.40 - 450
Ein DESCHIDERI |
{' {em) {m)
H [_4 1,80 - 360
5 1.80 - 3.60
7.6 3.00- 500

MOTA: Dimansiunile date au caracter arlanativ:
valorile axacts 28 oblin din docurmentafia producStonului.

Cutarea creste rigiditatea tablel si deschiderea
pe care 0 poate acoperi; tabla cutatd serveste
ca platformé de lucru in timpul executiei gi drept
cofra) pentru turnarea betonuiul.

Panourile de tabld sunt fixate de grinzile suport
prin puncte de suduré patrunse prin tabla.

Panourile se imbind intre ele de-a lungul
marginiler, eu Suruburi sau suduri.

Dacd placa trebuie s3 serveasca drept
diafragma (rigidizare) orizontald, perimetrul
tablei trebuie sudat de reazemele din otel.

Existél 3 variante:
A. Placa de b.a. cu cofraj pierdut din tabla

Tabla cutaté servegte drept cofraj pierdut pentru
o placd de b.a.; inaintea tumdarii betonului, se
dispune peste tabld o refea de bare sudate;
tabla cutatd sustine betonul pind cind acesta se
ntéreste si dobindeste capacitate portants.

B. Placa mixta otel - beton

Tabla eutatd servegte ¢a armaturd (capabila sa
preia intinderile) a plicii de beton; aderenia
intre tabld si beton trebule asiguratd mecanic
(striuri fn tabld, gujoane). Conlucrarea cu
grinzile metalice se realizeazd cu gujoane de
ofel sudate prin tabld de profilul grinzii.

C. Placa alveolara

Sunt pléci foarte ugoare, relativ scumpe, ce pot
acoperi deschideri pind la 4.50 m. Ridica
probleme in cazul unor incércéri concentrate
peste 300 ko. Se realizeazd prin sudarea unei
table cutate de una pland, sau a doud table
cutate Intre ele. Spafiul creat poate fi folosit ca
traseu pentru cabluri electrice si de comunicatii;
in anumite cazuri alveolele pot fi folosite drept
canale de ventilafie. Necesitd de reguld un
plafon suspendat absarbant fonic.
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Plangee cu tabla cutata pentru acoperige:

In cazul plangeelor de acoperig, betonul poate fi suprimat si izolatia termica agezata direct pe
tabla cutata, rezultind o alcétuire foarte usoara dar cu slaba inerfie termica si izolare acustica. In
general necesitd contravintuire orizontald complementara.

» GRINZILE SECUNDARE

Alegerea grinzilor secundare este dictatd pe de o parte de considerente de ordin static
(deschideri, incércari, sageata admisibila) si, pe de alta parte, de exigente privind traseele
instalatiilor si finisajele (grinzi aparente sau tavan suspendat).

Pot fi realizate din:
» profile laminate
= profile de tabla subtire
» grinzi in zabrele

0 GRINZI DIN PROFILE LAMINATE
- Profile cu Tnaltimea minima
Grinzi H (profil unic sau compus din table groase sudate)

Posibilitati limitate de realizare a unor strapungeri prin 'inim&’ (max h/3). Existen{a unor trasee
orizontale de instalatii presupune de reguld prevederea unui spatiu sub grinzi, mascat de un
tavan suspendat.

Deschideri recomandate: max 6 - 7 m.
- Profile inalte
Grinzi I (profil unic sau compus)

Posibilitiii de decupare a sistematica a "inimii’ cu goluri hexagonale sau circulare (max h/2), sau
grinzi 'expandate’. Golurile usureazad planseul si permit trecerea unor trasee de instalafii
Tavanul suspendat poate fi pozifionat la limita talpii inferioare, cu prevederea unor profile
speciale (tabla zincats, lemn) pentru fixare.

Deschideri recomandate: max 9 m la plangee curente de cladiri etajate
max 16 m la plangee de acoperig

O GRINZI DIN PROFILE DE TABLA SUBTIRE

Sunt profile deschise, obtinute prin formarea la rece a tablelor subiri. Pot avea inima perforata,
ceea ce reduce greutatea grinzilor gi permite trecerea cablurilor electrice gi a unor fevi de
instalatii cu gabarit redus. Schema de plangeu este foarte aseméanétoare plangeelor cu grinzi de
lemn. Plangeele rezultate sunt economice, usoare, necombustibile gi protejate anticoroziv.

Deschideri recomandate: max 6 - 7 m.

o GRINZI IN ZABRELE

Permit trecerea instalatiilor printre montanti si diagonale; sunt suficient de rigide daca inaltimea
grinzii atinge 1/10 din deschidere; planseele rezultate sunt usoare si economice.

Deschideri recomandate: peste 10 m.

o



CONSTRUCTII DIN OTEL

PLANSEE CU GRINZI SECUNDARE DIN PROFILE DE TABLA SUBTIRE

Suport de pardoseala d‘irl 1abla cutata cu

[E}oooaca,ﬂaoao @] O O N O ¢
i

@ [ezamara A Golurile reduc greutatea | # razamang pe perete:

pe grinda metalica: grinzii 3i permit trecerea - eu sohalel metalic

- grindd principala unar evi cu gabarit redus - din beton sau zidérie

- grinda de bordaj gl 8 cablurilor electrice

Supan de pardasaala:

tabid cutatd + Eupmbﬂlm&m
sau

placi pe bazé de lemn

Interax grinzi:

0.40m, 0.60 m2au 1.20m
funcfie de ncdncdn sitlipul
de suport pentru pardos=al

Imbingrile pot i bulonats,
ingunibate, sau sudale

_ Rezemare:

- min 4 em |la margine

- min 8 cm |a reazema intlermediara
Pubar‘ldﬁ de legaturd |a 1.50 - 240 m
funciie de deschiderea grinzior

GConzolale 5| golurie ‘\-:“\H- & i
din plangeu surt bordate ,.J

in mod similar plangeskor - GRINZ| DIN TABLA SUBTIRE
cu grinzi de amn

-

Pl !
= ]/

Sunl necesara rigidizAn ale inimi

acolo unde existd incarcar E
concentrale, de ex. [a capelale Profil Profil 'C’ Profil de bordaj
p . partru
grinzilor sau la reazeme intermediare prinderi cu 18,18
§ ruburi ¥EY 1M

autofiletante  4a g2

indfimi (H}: 15 em; 20 om; 22.5 cm; 26 em; 30 om
Litimea talpilor: 4 em; 4.4 em; 4.7 om; & &m; 6.2 em.

Tabalul urmator poate fi folosit pantru o dimensionare praliminard, orientativd. Pemtru dimensiunie exacts, detalii specifice, deschider
disponiblie gl Incancand admisibile, rebuie consullata documentatia progucatonului.

H profi inferax Deschideri
{e=m) i {m}
a.00 4680 4.20 4 80 5.40 6.00 i, 60
21 em .40 [ fa [ il ___FI: o i
0.60 R o o i i e
1.20 = o Eb £|:| iR
225em | 040 o ] 1] th
0.60 HB ]l *
120 i [ T
25 cm 0.40 I o b H [
0.60 o [ [ a7 o
1.20 H o fh 2] Fa
30 em 0.40 Al iy
0.60 Fa b
1.20 = Ha

NOTA: Pentru un anumit profil, eu et cregte interaxul grinzilar §i deschidersa, se reduc Incarcarile admisibibe. Spre examplu, considerind
ca hazad de comparajie un plangeu cu profile de 20 cm L& interax da 0.40 m g deschideri de 3.00 m, Tnclrcarea capabild se reducs la cca
174 Tn cazul majorari deschideri la 5.40 m; in cazul in care se majoreaza interaxul [a 1.20 m, pdstring deschiderea de 3.00 m, Incincarea
capabild g8 reduce |a cea 1/3; in cazul Tn care s majoreazs gl interaxul i deschidersa la 1.20 m §i respactiv 5.40 m, Tncarcaraa capakbyis
s reduce la coa 1/14.
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CONSTRUCTI DIN OTEL

PLANSEE CU GRINZI SECUNDARE DIN PROFILE DE TABLA SUBTIRE

5

R e Dublu profil /-"E.
N \\ /uahmdaj e
?‘;a:a:ﬂ'::'..l"‘:}_‘-;_f%'}% - o

e e
.

Farala cu
schalot matalc

REZEMARE EXTERIOARA

Grnd3 sacundara

i Profil G dublu
f :guﬂﬂﬁur:%p?:tt;g:nzll sub compartimertari
| pe role

REZEMARE INTERIOARA

Parate cu
schelet malalic

Bulon
de ancorare

Profile duble sau
rigidizare a inimi
pesta reazem

PROEMINENTE $I GOLURI IN PLANSEU

Profil de bordaj
7L
it .:‘-‘!' I._

Grinda
de planseu -

REZEMARE EXTERIOARA
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GCONSTRUCGTI DIN OTEL

PLANSEE CU GRINZI SECUNDARE iN ZABRELE

lungimi, indltimi $i capacitati portante. |
Standardizarea dimensiunilor impune utilizarea unei trame regulate. i

Sistemul functioneazd cel mai eficient in conditi de incarcare
uniform distribuita.

Conditiile de rezemare a talpii superioare limiteaza coensolele.
La deschideri peste 10 m constituie o alternativd economica.
Permit trecerea traseelor de instalatii printre barele de inima.

Sunt prefabricate in ateliere si, de reguld, sunt standardizate ca T—TT
I

e +

Supaortul pardosalii reazema
-f_' pa deschiderea dinfre grinzi

LT T TR e e

SO

AV S VAVAVAVAVY,

8’
* reremare Instalagiile pot C] o % rezemare
P GRINDA trace printra bars Sl XL LT E pa PERETE

Tavanui poata fi adosat talpii inferioara _——
sau poate fi suspendat, dach esle necasar

ur spatiu suplimentar pentru inatalagi

lavanul poate lipsi, [@sind aparents grinzie

Distania dintra grinzl depinda da:

1 - = INCArcan

g: rﬂgu:ﬁ din mﬁ;ﬁm - deschiderea suportului de pardosasla
2 o - 18 a grinzilor

labli cutatd; pot fi folosite i placi r:npgnltma.u poian _

prefabricate din beton, plici pe - Ingtimea doritd a plangeului

DASR G loh, St tiiadurt Interax: 0,60 - 3.00 m; curert 1.20

Sunt posinile console e
limitate, prin pralungires "
15ipii superioans

Surt necesara kegatun onzontals sau
diagonale, pentru preveninea instabilitEli
prin rdsucirea |atarald a grinzilor;
& _ digtania dintre laglturi, 3 - & m, depinde de
|'i | deschidersea grinzi $i dimensiunea t&lpii.
I |

& cm ph. grinzi curents; 12 {(17) cm pantru .
grinzi cu deschider mar gi foarts : \ Pmﬂnla folosite variaza funcie de producsior

! i I |
c == b T
uft 1-1. i ' ' [
% & 'a Posibils rezemara | ‘ l 0
? | b _-l-’ pe talpa infariuﬂm}‘l | !-'
e g | ek AL 4 : s
; e I | UT" i
Prolungire pentru i LUNGIMEA MIN. DE REZEMARE | | TIPURI OF GRIN
. . - GAINZ) DESCHIDERI |
prinderea tavanulul functie da tipul de grindé (L) (L) N‘]ﬁ}-lm
TIP OE REAZEM L eurente L mari ! f.rmari
Parete de zidarie 10 - 15 em 15= 31 cm Cureme pind la 18 m 020-0.75m
F'em-:&b&_h:m 10 em 15- 22 cm P1. deschiden mari pind la 30 m 045-120m
Grindd metalca 8 om 10cm L_Pt. deschideri foarte mari pind la 45 m 1.30 - 1.80 m

O grinda cu o anumild indlime poate fi folosit la diverse deschider - de ex. o grinda de 25 cm poate fi folositd la deschider intre 3,60 m

§l B.00 m - dar capacitalea portantd a plangeulul se reduce progresiv (in general se folosese tabele de predimensionana - date de
producéiter - ce cuprind Tndifimea grinzii, deschiderea si incarcarea admisa)
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CONSTRUCTII DIN OTEL

PLANSEE CU GRINZI SECUNDARE IN ZABRELE

Variante de realizare # Scindurl sau paci pe baza de lemn,
a suportului de pardoseald fixare cu gurubur autofiletante; 1alps Aria de rezemare trebule dimensionati
. superioara din profile de (A& sau profil astiel Incll eferurile unitare a8 nu depaseascy
W, suplimentar fixat eu bulaans de talps valorile aceeptabile pentru materiaiul pa care
# Plsc din beton prefabricat S reazema grinda {se interpun piici de distributie}

Ancora |a fiecare 3 grinzi,

din bare de ot 1 8, | = 20 om;
pentru deschider mari si Fmarl,
ancorare |a fiecare grindd cu
16, | = 3D em,

* Baton turnat
pesis tabii cutatd

5 Lungimea minim&

der rezamare functia
de deschidera si tipul
e reazem (v. tabal}

Parate de cardmidi

Fizare ¢u sudurd sau buloans

-

g

N " Piese de legaturd sudate sau bulonate,

] peniru fixarea comierelor de perstele de zidine
i s8U grinda de margine

GOLURI IN PLANSEU:

cu bordaj din comiere rezemate
pe grinzile invecinate,

Golurile mai mari necesia
borda| din elemente structurals.

CONSOLE:

Prefungirea profifelor L aau U} permits realizarea
urcr micl consola. Panlnu grinziie curenta, consola
poate atinge 1.50 - 1.80 m, cu incArcsr lim itata.
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CONSTRUCTI DIN OTEL

PLANSEE DE ACOPERIS CU GRINZI SECUNDARE IN ZABRELE

Sistemul de acoperig plat (in terasd) cu grinzi in zabrele este similar ca schema generald cu
sistemul de planseu curent ce foloseste grinzi in zéibrele.

Pentru a rezista la o potentiald acfiune ascendentd a vintului, fiecare grinda trebuie asigurata
prin ancorare la suport. De asemenea, tabla cutata ce realizeaza suportul continuu al invelitorii
trepuie asigurata prin fixare de suport cu suduri in puncte sau prinderi mecanice.

Peste tabla cutatd se poate tuma beton (eventual beton usor, termoizolant) sau se poate
dispune direct o termoizolatie in placi rigide, inaintea aplicarii hidroizolatiei. Pentru a oferi o
suprafa{a cit mai mare de rezemare a termoizolatiei rigide, este bine ca tabla sd aiba cutele cu
fata superioara latd si neteda; daca tabla are striuri de rigidizare, termoizolatia trebuie fixati cu
prinderi mecanice.

Grnzile pot rezema inir-un perete de ziddre —.
care sa nalfd farmind aticul 1erasei

Sau

poata rerema la partea superioard a zidului

in cazul unei terase cu rebord. sau cu consold
Frelungirea talpi superioare - % B
peniru Acopars in consold -

max 1% cm -E-'.*.-;./'}
., “"‘h

~ Comiar continuu de rezemare
pentru tabla cutald,
fixat cu bulnane in ziddrie

—~ Lagaturile de rigidizare

trebuie asigurate prin
ancorara in parelela de capi

o
- i,
L
T,

=1 Sunt necesare kegatur de

q rigidizare la 3.0 - 6.0 m, funclie
1 e deschideraa grinzii si
e dimensiunile 138l pi

L . =y o AN 4 Distanga dintre grinzi
Rigidizar orzoniale pantru grinzile curene %, | 3 i
Rigidizén diagonale pentru grinzile cu deschiden mari B Rk harsoghs v, cmacivicinon tabie)

gi foarte mari

LErindd principald

IS VAVAVAVAV.\VAVAVAVAY 2 RVAVAVAVAVAVAVAVAVAY BN SVAVAVAVAV.AVAVAVAVAV 41

TALPI PARALELE TALPA SUPERIOARA CU O PANTA TAPLA SUPERIOARA CU DOUA PANTE

Pama de scurgere poate fi oblinutd prin
inclinarea grinzilor sau prin varagia grosimii
termoizolatisi

Productia standardizatd include grinzi cu deschideri mari §i foarte mari, cu una sau doud pante.
Parnta standard: 1 em / m

1)



CONSTRUCTII DIN OTEL

PLANSEE DE ACOPERIS CU GRINZI

SECUNDARE IN ZABRELE

Coperting pelon prefabricat

— gau metalica J—
In cazul perefilor ~ §— — —
de atic, ancorara Profil de profeciie Hidroizolafie + protecie ]
a flecaral grinzi f pesta termoizolatie rigida a—
cubara g 0 H =
I'=20 cm (min}; = Corriar da razamare a 1ablei, = =
la grinzi cu deschider — ., |20l cutata ST perets e
mﬂ". hara E IE - :—l | R . et o e e : :
I=30cm : | —_ =
{rmin} [ =
- -
o —
] [ meme==e= e -
Rezemare _.--“"""F: . pu Talpa inferioara poats fi Rigidizérike orizontals sunt |
min 10- 15 em wwilﬁFmﬁm sudate sau bulonate |a corniare
{min 15 - 30 em M - tavanului de capal ancorale in perela S
pentru grinzi eu Sy S L:J
daschidern mar) =+l o
ATIC FERETE DE REZEMARE PERETE DE MARGINE
Opritor 3i pazie
din metal Cornler de rezemare .
P peniru marginea iablei et
e _---------------------:..\\—-f 5
¢ o 5
F—
La tarase cu
rebord, ancoran
a fiecaral grinzi
cu buloane )
2w 112 mm: - Legiluri diagonale de rigidizars
{la grinzi eu pentru grinzi cu deschideri mari ™
daschiden mari, Rigidizar orizontale fixate de un
2w 118} cornier ancoral Tn perete =
REBORD PERETE DE REZEMARE PERETE DE MARGINE
La rezemiri pe | _
qrinzi de ofel, | Comnier de rezremare
figare cu | . @ panaului de atic
i e s |l|.

buloane & 12 mm
sau cordoana de
sudurd | = 25 mm
{la grirei cu
deschider mari,
2x 218 sau
sudur 2 x 50 mm}

Aezemara min 6 cm
(min 10 cm la deschider mari)

REZEMARE PE GRINDA PRINCIPALA

Parou din platrad
sau belon plmhrif-‘at —_—

PANOU DE ATIC
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GONSTRUCTII DIN OTEL

SCARI

SCARA CU RAMPE Sl PODESTE DIN PLACI DE B.A.

Golul scarii este delimitat de grinzi de bordaj (grinzi curente sau grinzi suplimentare). a) Podest
intermediar suspendat (scara liberd). b) Podest rezemat pe patru stilpi; rampele reazema pe
podeste. ¢) Ansamblul rampe - podeste reazemi pe patru stilpi ce delimiteaza nodul de
circulatie; rigidizare verticald cu contravintuiri metalice in x.

NOD DE CIRCULATIE CU PERET! RIGIZI

Intregul nod de circulatie verticald este realizat din b.a. si are rol de contravintuire verticala
(preia solicitarile din forte orizontale) in cadrul ansambilului structural al cladirii.




CONSTRUGCTH DIN OTEL

SCARI CU STRUCTURA PORTANTA DIN OTEL

Scheme structurale

Plan structuré pentru varianta (a) si detalii de imbinare

Fiecare rampé este constituita din doué grinzi laterale, numite grinzi de vang, care reazema pe
grinzi orizontale ale planseului curent gi ale podestului intermediar. Detalii de imbinare intre

10
S+

120 ]-E'.I 120
P :

R

grinzile de vang si grinzile orizontale (a1, a2, a3).

300

140

"
|

vanguri
LY

F—

-
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CONSTRUCTI DIN OTEL

STRUCTURI DIN OTEL (tabel de sinteza)

0 ELEMENTE PORTANTE VERTICALE

ELEMENT SECTIUNE ORIZONTALA Inaltimi h/d Factori Observatii
51 ELEVATIE uzuale intre critici
[h] reazerme pentru
laterale | dimensionare
(m)
Laminate In general
cu sectiune laminate
deschiséd standardizate
+ Secliuni
Fun nivel I '{' [ h 2-2 20-25 Flambaj speciale prin
+— g (hd =14} sudare. Imbindiri
»mai multe d d d + 2-4 7-18 Flambaj si mai simple cu
nivele compresiune sectiuni
(hid =14) deschise
Laminate Seciinchise au
cu secliune supraf expuséd
inchisa mal mica gi
+ ‘L: rigiditate la
B un nivel W] O b 2-8 20-35 Flambaj torsiune mai
—-— e {hid =20) mare dect
»mai multe d d —+ 2-4 7-28 Flambaj i sec| deschise
nivele compresiuna Cu aceeasi
{hid <20) greutate.
Stilpi reticular + 410 20-25 Flambaj Pentru sfilpi mai
E C] mari pot fi
h folosile alcatuir
- reticulare
Stilpi cu _ + 2.4 615 | Flambajsi Betonul cregte
aledtuire h #! oS B] h sirivire (hid =10) | rigiditatea si
mixta afel + Mt 4__ razigtenia la foc
beton e
d d d
Panauri din 28 15-50 Flambaj Montantii din
ofel cu tabld de ofel pot
schelet din m Id T forma scheletul
profila da h portant gi pentru
tabld formate L placi de ipaos,
la rece BAFS, sau placi
pe baza de
lennin.
Tiranii din el 1-40 Rigiditate axiala | De regula din
de inalté —T bare pling,
rezistents toroane Sau
& h cabluri, Barele
I au rezistenta
-+ mai mica la
intindere decit
cablurile, dar
sunt mai rigide.
60
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CONSTRUCTII DIN OTEL

0 PLANSEE INTERMEDIARE: GRINZI §| ELEMENTE DE SUPRAFATA

ELEMENT SECTIUNE Sl ELEVATIE Indltimi Deschideri Lid Factori critici
uzuale uzuale uzual pentru
[d] [L] dimensionare
/ Observatii
(mim) (m)
Elemenie de 50-75 23 35-40 Deformabilitate
swrafalidn [/ 1d =S (sageata)
= o
+- 1+
Tabla cutala 100-150 2-4 25-30 Deformabilitalea
cu mid B S (sdgeata) tablei
suprabelonare a . - cofraj,
L Grosime beton
pentru prateciie
a = cea 40 - 80 mm la foc.
Profile 100-500 q-12 18-28 Deformabilitate
laminate cu — e ({sAgeala)
talpi late [ Efld 1T 1
+- L=+
Profile 200-500 6-30 15-20 Sdgeata
laminate inake T — P ] Eforiuri din
| | I d J,l_ incovoigra
L+
Girinzi in 1000-4000 12-45 215 Compresiunea
zabrele din axiald a barelor
laminate o m Noduri
Séageata
— L —
Grinzi 1000-3000 518 4-12 Eforturi din
Vierendeel 1 Incovoiera in
d bare in zena
- reazemelor
L - Sigeata
Mizeazd pe
Secfiune 300-1000 T7-158 20-25 | conlucrarea profil
mixta otel —— otel - betonul din
+beton i Id' = placd. Economie
de otel cca 25%
1 L 1 fajs de seciunile
ce nu contezd pe
aportul betorulu.

Dupd ORTON, Andrew, The way we built now: form, scale and fechnigue. Van Nostrand Reinhold (UK} Co Lid. 1588,




CONSTRUCTI DIN OTEL

O ACOPERISE: GRINZI $1 ELEMENTE DE SUPRAFATA

ELEMENT SECTIUNE Sl ELEVATIE Indlimi Deschideri Ld Factori critici
uzuale uzuale uzual pentru
[d] [L] dimensionare
{ Observatii
(mm) (m)
Elemente de 25120 26 40-70 | Deformabiltate
suprafadin | WV Rd T T (sapesata)
tabla cutaté #— ¢t —F
Panourl 75 23 25-30 | Panourile au
sandwichcu | == ¢ =T izolafie termici
fata din tabla P din apuma pe
e i baza de régini,
injectati.
P ri 50-150 24 20-25 | Ségeala
nri’:::nme iyl == Razistenia
N
ranforsale, pe o —p
beaza de fibre
lemnoase
Profile din oo 120-300 312 25-35 | Sageala
1ablé de otel - 'ﬂ— | Frecvent foarte
rasr.'urnantaﬂg:2 E '-r ﬂ -Gd flexibile dupa axa
rece o L minors
Sageala
Grinzi fn : T 300-1000 520 1525 | Flamba
| :
zébrele din ; ” | ;
profile de { | :
tabia fasonata + —
la rece
Profile 100-500 614 20-30 | Sageata
laminate cu | D o |
talpl late +T.}\
Profile -+ — 200-1000 6-60 18-26 | SAgeala.
laminate inakte | |d i - | Fhm!ilr r:in
INCOVvD
+ +— L Voalarea talpii
superioare.
Grinzi T I—d 6-18 10-18 | Voalarea inimii
axpandals’ p @ Forfecara
din profile ';'_ _
laminate A R
Grinzl in | ¢ 12-75 10-18 | Eforturile din
zbrele din | d. ? | Incovoiere.
laminate ! Sageata
e -+ L —+ Grinzi arcuite pt.
Inerax grinzi: uzual 6-12 m L=25m
Ferma din 8-20 510 | Frecvenl )
laminate " @l Td realizate din
+ comiere
+— Lt —

Dupa OATON, Andrew, The way we built now: form, scale and lechnigue. Van Nostrand Reinhold (UK) Co.Ltd. 1988.




CONSTRUCTII DIN OTEL

O ACOPERISE: SUPRAFETE CONTINUI

ELEMENT SECTIUNE SI PLAN Deschideri L/d Observatil
uzuale LM
[L] uzual
(rm)
T + Ld Noduri articulate sau
Retea spafiala 1 H 7 30-150 15-30 | semirigide; lucreazé cao
pland, in 2 stratud i +-t-5 inmo structura reticulard o
$= L o L tridimensionald. Geometria in
1 plan s& bazeazd pe o refea
s=ccald4xd s=cca512%dinl rectangulard, idunghiularé
Lel1<14L sau hexagonald.
o L'd
Bolia ﬁ th t| 20100 55-60 | Boffile pot fi aledtuite din 1
din refea de bare £ gau 2 siraturi de refea
W= o = '
= i
Bolta eu suprafald m |||!”|m|||| |“| ‘[; 30-45 4-5 | Doud straturi de tabla
ondulala l h j | ondulaté cu termoizolalie
1 L + infre cle
- . h A L Lih - .
Grinzi de acoperis ﬁ ;— F—— 60-150 5-10 | Susfinerea grinzilor cu cabluri
susfinute de 4 o permite creglerea
cabiuri b f = deschiderilor [L]
- L — Lk
Acoperige pe M¢ h & 4] 50-180 815 | Acoperigele au curburd pe o
cabluri suspendate e R diracfie (formé de ‘jgheab’)
sau pe ambele directii (forméa
de "arfurie’}
L'
Retea de cabluri 30-180 612 | Acoperisele au dubld curburd
cu bordaje rigide {forma de 'sa’)
Lt
Cupola din refea 16=100 5-T Cupolele cu retea Tn 2 siraturi
de bare imr-un acoperd deschider! pind la
sirat 200 m.
Lh
Placi cutate din 2 . h pe—— 8-30 10-20 | Posibil foi intr-un sirat cu
straturi de foi e + deschideri pind la cca 25 m
N T Daficiente de reguld generate
de imbinar sau voalare
L'h
Paraboboid h 8-30 612 | Foile de tablé sunt agezate
hiperbolic din 2 anW pe suprafata paraboloidului
stratud de fol de-a lungul generatoarelor
- [+ rectilinil gi sunt ugor rdsucite
Tn sectiunea lransversald
L/h
Membrane de ofel Ih T 80-300 25-30 | O valoare mica a raportului
inociclakil m i @ L Lih datermind subprasiunea
susfinuie da vin k vintului asupra acoperigului i
Lan B0 R implica putine modificar de
formé fals de forma platd

B3

Dupd ORTON, Andrew, The way we built now: form, scale and technigue. Van Nosirand Reinhald {UK) Coltd. 1088,




CONSTRUCTI DIN OTEL

0 SISTEME STRUCTURALE

ELEMENT SECTIUNE $I PLAN Deschideri | L/d Observatii
uzuale uzual
[L]
(m)
]
Cadre rigide cu un d 1 9-60 9540 | Cadrul este rigid in planul
e 1 U
F Distara uzuala intre cadre:
= L+ L4 -L/8
1)
— L —+
d
Arce E I { 60-150 40-50 | Voalarea constituie frecvent
un aspect crtic.
—  — De requld arcele au imbinéri
articulate la baza; uneorn au
L = cca 515 articulatii si la chele
Sisteme cu stilpi i 1 L 6-40 12-20 | Cadrul nu este rigid in planul
arinzi pe un nivel l _L ¢ sdu, ca atare sunt necesang
- | = l rigidizar verticale
fssszmi 3¢
- -
Deplasarea |a virf i intre
Cadre rigide €-20 20-35 | nivele constituie frecvent un
mullietajate s element critic.

I;_ Moduri rigide inire stilpi gi
grinzi objinute prin sudare
sau sudare + bulonare.
Sistem economic pind la cca
25 nivele

Contravintuiri
reticulare §i cadre M indlfimea HMW | Cadrele nu sunl legate rigid
simple (articutate) [ 1] jf‘w uzusda [Hl: | 68 | destructura reticulars, care
e 520 nivele are rol de contraviniuire
H HAN
Contravintuin e 1 10-40 nivela 34 Cadrele sunt legate rigid gi
reticulare gi cadre E 111w interactionaazé cu struelura
rigide ] £y reticulard. Cadrele asigura
dugtilitate in zone seismice.
R H HW
Contravintuiri HEE Tw 40-60 nivele | &7 | Suprastructura reticulars
reficulare gi cadre Eii=ig L orizoniald reduce deplasarile
rigide + orizomale.
suprastructurs
| orizontala
H HAW
Tub periferic din i & s = 1 30-80nivele | 57 | Secfiunile alungite ale
sfilpi desi rlw siilpilor si grinzilor rigidizeaza
| = schelatul in aga fel incit se
comports ea un tub perforat,
H H/ Y
Tub periferic cu 60-110 nivele 57 | Diagonalele preiau incaredr
zibrele diagonale orizomale gi verticale gi

rigidizeaza scheletul.

Dupa ORTOM, Andrew, The way we built now: form, seale and technique. Van Nostrand Reinhold (LK) Co. Ltd. 1988.




CONSTRUCTI DIN OTEL

PERET! DE iINCHIDERE

In cazul constructiilor cu structura portanté de tip schelet din otel, peretil exteriori sunt (cu rare
excepiiil NEPORTANTI, ansamblul eforturilor rezultate din incércari fiind transmis fundatiilor de
cétre stilpi; fajadele au deci doar rol de inchidere si separare a mediului interior de cel exterior,

si sunt "purtate’ de structura cladirii.
In general, functie de materialele folosite, inchiderile neportante pot fi realizate in doua sisteme:

o SISTEME USOARE - asa numiti PERETI CORTINA, utilizind materiale cu greutate
redusd (metal, sticld, termoizolatii eficiente); sunt sisteme prefabricate, cu montaj
'uscat'.

o SISTEME GRELE - utilizind pentru zonele opace materiale gi alcatuiri similare celor
utilizate in constructile masive; pot fi inchideri realizate in situ (zidarii), dar de cele
mai multe ori sunt sisteme prefabricate: panauri intr-un unic strat (ex. fisii de b.c.a. -
folosite curent la constructii industriale) sau alcatuiri multistrat (ex. panouri
prefabricate din beton, cu dublaj termoizolant); sistemele grele implica o
suprasarcind semnificativa pentru structuria portanta.

Fiind vorba de fatade 'purtate’ de structura din ofel a cladirii - caracterizatd ea insagi printr-o
greutate redusa - apare fireascé tendinta de a folosi de regula alcatuiri de inchideri relativ subtiri
si cu geautate redusa, din categoria peretilor cortina.

PERETI CORTINA

Un perete cortind este un perete
exterior neportant, sustinut de structura
portanta a cladirii, fie ea din b.a. sau din
otel.

Peretele poate fi alcdtuit din panouri
preasamblate sau dintr-un raster
metalic in ochiurile caruia sunt montate
panouri de sticld si/sau panouri opace.
Desi simpli in teorie, construcia
peretilor cortind este complexa si
implica atentie particulara in proiectare,
testare sgi executie; totodata este
necesara o atentd coordonare intre
arhitect, inginer, si executant, pe de o
parte, $i producéatorul experimentat in
problematica specificd peretilor corting,
pe de alta parte.

_l'lf FEEW
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ACTIUNI carora peretii cortin4 trebuie sé le faca fata (= CRITERII DE PROI ECTARE):

APA

VINTUL

SOARELE

TEMPERATURA

INCARCARILE

FOCUL

Ploaia se poate aduna pe suprafata peretelui gi, sub presiunea vintului,
poate sa intre prin cele mai mici deschideri. Vaporii de apé pot condensa,
determinind acumuldri de apa in interiorul peretelui. Prin rezolvari specifice
de detaliu, aceasts ap# trebuie s& poata fi evacuata catre exterior.

Vintul poate crea presiune pozitivd sau negativa asupra peretelui, functie
de direc tia sa, gi in raport cu forma si Indlfimea cladirii. Peretele trebuie sa
poatd transmite orice solicitéri din vint catre structura portanta a cladirii,
fara a se deforma excesiv. Deplasérile induse peretelui de actiunea vintului
trebuie anticipate la proiectarea rosturilor si sistemelor de prindere.

Lumina si strélucirea in spatiile interioare trebuie controlate fie prin sisteme
de umbrire, fie prin folosirea sticlei reflectante sau colorate in masé. Razele
ultraviolete pot cauza deteriorarea materialelor de etansgare din rosturi gi a
vitrajelor, ca si degradarea finisajele interioare.

Variatiile zilnice si sezoniere de temperaturd determind dilatarea si
contractia materialelor din alcatuirea peretelui, Tn special a metalului.
Rosturile si materialele de etansare trebuie s& poatd prelua migcarile
determinate de variatile de temperaturd. Pierderile de caldurd trebuie
limitate prin folosirea de panouri opace termoizolante, de geamuri
termoizolante si folosirea de profile metalice cu rupere de punte termica.

Orice deformare a structurii cladirii sub incércari nu trebuie sa se transmita
peretelui cortina; actiunile seismice implicd utilizarea unor Tmbinan
speciale, absorbante de energie.

Propagarea focului intre nivele trebuie opritd prin inchiderea cu materiale

adecvate a spatilor dintre perete si marginea plangeului. Normative
specifice fixeaza cerintele privind rezistenta la foc proprie a peretelui.

SISTEME DE PRINDERE ALCATUIRE DE DETALIU

Acumularea aped Tn interlorul peretelui poate fi prevenita
prin prevederea a 3 elemente;

mai mari admise la
structura cladirii

pantru corectii de orizontalitate
Comiere cu gauri ovale
" pentru reglaj; pot fi ulterior

™ sudate dacs se impune o
imbinare e

Anumite sisieme de prindere a peratelui cortind de
structura cladirdl sum gindite s& reziste unor incércdr din
orica direclie. Altele sunt mobile gl proieciate s& rezisie
numai la acfiuni laterale din vinl. Aceste prinderi mobila au
rolul de a regla deplasdrile diferentiate dintre peretele
cortind gi structura clididl; deplasarle diferenfiale se pot
produce datoritd deformadi structurid cladiri sub Incancan
sau datoritd reacliel peretelul corind la variafiile de
temperatura.

Din motive de accesibiilate, prinderile la parea
superioard a plangeului sunt prefarahile.
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Posibilitate de reglare - unecran exterior care 83 impledice p#irunderea apei
pe 3 directii, pentru de ploaie;
compensarea toleramelor - un spafiu de aer in conlact cu aerul exleror, astfel

incit presiunea sa =& fie menlinuld egald cu cea
axterioard; apa eventual pairunsé irebuie s& poala fi
eliminald spro exierior,
- o baderd Interloard continud contra aerului &
vaporilor de apé.
Etansare contra

i omob I __— Spafiv de egalizare a
patrunderii apel -

presiunil imterior - exteri|

Orificii Tn riglele orizontale
pentru evacuares apei

- Elansare sirictd la aer

Etangare contra
patrunderii apel —

Spatiu de egalizare a
presiunii interior - extario

T O Etanzare la agr

:____ e e et et
-l
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TIPURI DE PERETI CO RTINA - functie de MODUL DE ASAMBLARE

SISTEMUL cu MONTANTI + TRAVERSE

Peretii sunt asamblati piesd cu piesa. Costuri
de transport gi manipulare relativ scazute: se
pot adapta mai ugor decit celelalte sisteme la
situatia concreta din santier.

SISTEMUL cu MONTANTI + PANOURI

Intr-o prim& etapd se fixeazd montantii; apoi
se ageaza In pozitie panourile preasamblate.
Panourile pot avea indlfimea unui nivel, cu
vitrajul mentat sau nu, sau pot fi separate in
panouri vitrate si panouri parapet. Volumul
transportului este mai mare decit in sistemul
anterior, dar volumul de lucru in santier si
timpul de executie se reduce.

SISTEMUL eu PANOURI PREFABRICATE

Consta in utilizarea exclusivd a unor panouri
de mari dimensiuni, cu indlfimea a 1, 2 sau 3
nivele; pot fi panouri cu schelet preasamblate
sau panouri omogene; pot avea vitrajul montat
sau acesta poate fi montat dupé fixarea
panoului. Sistemul are avantajul unei
preasambléri precise, realizatd sub control, in
atelier, precum gi acela al unei executii rapide;
in schimb transportul si manipularea sunt
oneroase

De asemenea, se pot deosebi urmétoarele categorii de pereti cortina:
0 conceputi in mod special pentru un proiect anume;

8

—]

a compusi din componente si detalii standardizate de producitor;
O realizati din panouri prefabricate, tipic pentru cladirile industriale
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Traversa supericars
(toc superior fereasira)

|- Montant

e——"" Geam transpareni
(mortat din intarior)

"ﬂ'ﬁ inferior fereastra

|~ Montant pa 1 - 2 nivela

«—— 1~ Panouri de perete preasamblate

Panou omogen
(ferd ramd)

Panou cu schelet
{cu rama)
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DETALIl DE PERETI CORTINA - PRINCIPIl GENERALE

Cornier de

Corniara de
ancorare

Imbinare

——p:
bordaj continuu | [

— Parate interior eu Montantul de sus
bariers de vapori esie glisat peste

/
.’
L

plesa de imbin
fér& a fi fixat,

LA kR

intre montanti

Pancu termoizolat

cu faja exterioars ——— s}

din sticla

£,

e —

Profilele orizontala
sunt pravazite cu
orficil perrttru

evacuarea apei
Mo,

Geam
termoizolant

Profilele nu trebuie
&3 formeze
punte lermica
{discontinuitatea
rmetaluluil)

Panourile vitrate gi |
cele termoizolante

pot fi mantinute jl
in pozitie cu garmitur
de presiune
sau

cu gamiluri
structurale

|

X
. \ [

arierd antifoc Intre perete

aga incit se po

cormier sau leu

al grinzii de ofe

si marginea plangeului;

se poate realiza din:

- impisliturd de fibre minerale,
- placd metalicd + gapd mortar,

- tencuiali pe rabit

Derallile prezentale 1§ propun doar sa8 ilustreze aspectele
fipice. Atunci cind e folosesc sisteme slandardizate de
perefi cortind, nu esle necesard o detaliere amanuniits, cu
cind anumile componante
madificale. Elemeniele ce trebuie in orice caz precizate

exceplia  cazului

sunt: - schema generald a paratelu

= fipul de vitraj

Dimensionarea,

Frofile de acoperire
fixate prin clipsare

peniru mascarea 7]

scheletului
si a prinderilor sale l

Seml-profile.

Rosturile cu posibilitate
de glisare pemil
producerea liberd .
& unar migcarn ——"
verticale gi orizontale

in planul peretelui

capacilatea

migea liber— ~;

Montaniul de jos
este fixat de un

A

——— Tratamen antifoc

are

ate

Tsaul

' — S
I L R 1 4
....... | a Faary ) S—1
F=_—_—_=_—'_'=_—1I'
LS8 |
- i
"-H-r |[
e _—Ill
portartd g rigiditatea

sum

trebuie consultat producEiorul,

- tipul, dimensiunile gi pozitia ochiurilor mobile

-tipul gi finisajul panourilor opace
- condifile privind perimetrul, coljurile si prinderile

soheletulul peretelul cordind depind de incarcarile pe care
acesta trebuie =4 ke supore - in principal IncarcEr lalarale
din vint + incércdrl verticale, relativ mici. In ceea ce
privegte capacitalea structurald a vitrajului i a scheletului,
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DETALIl DE PERETI CORTINA - PRINCIPI| GENERALE

Fanourile cu rame folosesc
moentanti din semi-profile care
se clipseard

Daca montantil sunt realizai
din doud prafile U, se folosesc'
acoperitoare de rosturi

la exterior gl la interior |

Garniturd de distanjare r—\

Fixare cu

silicon struetural ———+— || |BE

Chit siliconic de protectie
peste silicon structural|

Panou termoizolat sau vitrat

L

i

e

Fixarea panourilor cu SILICON STRUCTURAL caracterizeazi un sistem de FATADE COFLANARE care
transferd solicitdrile, din vint 5i din alte acliuni, de la sticld la scheletul metalic al peretelui corting, fara
prinderi mecanice. Siliconul structural trebuie s4 fie compatibil atit cu panourile de sticla cit §i cu scheletul
metalic. Proiectarea trebuie sd aibé in vedere facilitatea intrefinerii 5i inlocuini panounlor de sticla sparte.
Este de preferat fixarea vitrajului in ateliere pentru un mai bun control al calitégi. Pentru detalii se va

consulta documentatia producatorului.

Panourile termaizolate-—»
pot avea fefe din:
- aluminiu
ofel inoxidabil
tabléd emailaid
placute ceramice
cu supon de plastic
geam cpac colorat

Miazul termoizolant
poate fi din:
fibre de aticla
gliclad celulard
spume de ragini
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DETALII DE PERETI CORTINA - PRINCIPIl GENERALE

O pritor gi
pazie din metal .

Aeazem
structural din oiel

Etangare

Panoumetalic ——— |

IMBINARI INTRE PANOQURI

[==3 .I]...,

1
SR B

i el

JPanou metalic
{fermoirolat

cu fefe din foi
de 1abla si miex
«din material
termoizolant

Foaie de 1abli exterioard ——™

Inchidere la
partea infefoard

Panou metalic
din tabla sublire
cU miez rigid

de fip fagure
gau spuma
poliuretanics

Adincimea ondulelor
sau cutelor determing
deschiderea posibila

de reFemare __——

— =

a panourilar

e ny =

™

Grindd de fatada

SaEtan:

"
r 1l R
11l LI.'I 1111

Hle— Foaie de tabl interioars

TITTHT

B |

._.—"'f"_'-‘_’.’

;B

~ Comier de ofel

Panourile metalice sunt utilizate in principal la inchiderea cladirilor industriale. Pot avea fefe din tabld de
aluminiu anodizat sau de ofel cu finisaj din email sau vopsitorii, vinilice sau acrilice, Panourile reazema
vertical Tntre grinzi de ofel la distanid de 2.40 - 7.20 m, funclie de tipul de panou folosit.

Pentru dimensiuni, deschideri, capacitate de izolare termicd gi detali de montaj, se va consulta

documentatia producatorului.
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POZITIA PERETILOR CORTINA iN RAPORT CU STRUCTURA

Aspectul faiadei depinde, intre aliele, de pozitia

inchiderilor fafa de scheletul portant al cladirii,

cu implicatii asupra modularii tramei peretelui cortina.

71

POZITII POSIBILE ALE PERETELUI
CORTINA [N RAPORT CU STILPIl METALICI
PERIMETRALI

a) Stilp interior izolat, fara contact cu fatada
b) Stilp adosat fetei intericare a fatadei

c) Stilp integrat fatadei (Atentie la puntea
termica! este necesaré termoizolarea stilpului)
d) Stilp adosat fetei extericare a fatadei (punte
termicd prin  intermediul grinzii care
traverseaza fatada - sunt necesare masuri de
termoizolare a stilpului si capétului de grinda)

e) Stilp exterior izolat (aceeasi punte termica
ca si in cazul anterior)
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POZITIA PERETILOR CORTINA IN RAPORT CU STRUCTURA
RACORDARI iNTRE STILPI, FATADA $| COMPARTIMENTARI - GEOMETRIA IN PLAN

o E] a ¥ il
— 2 — -
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..i_.. C e—— —— - . L - e foe 1o . - —— FEREEEEY AL
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2oons whens e —_ . TN SN | i
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m | I. |
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— - rol i 2 —m R b — = - — |_ 43
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|
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e —_— AL = ™ —— - — +

FATADA INTRE STILPIL Pentru a péstra o trama regulata a fatadei, submultiplu &l tramei structurii poriante, trebuie
redusd lalimea ‘ochiurilor’ adiacente stilpilor; compartimentdrile sunt mai scurle Tn dreptul stilpilor. Atenfie la puntea
termict creatd de sfilpii de fatadal (trebuie termoizolatj)

i
|
]
-
|

e
|
——— e —
|
|
|
|
1

|
|
I LN P B il e
|
|
- - — e

|
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|

STRUCTURA LA EXTERIOR. Elementele fajadel pot avea o trami regulatd; compartimentdrile pot fi racordate pe
oricare montant al fatadei. Grinda care Iraverseaza fatada creeaza insi o punte termica.

S e
e - - ® ™ ®
| E

. I
| |
e - e C'y * @

= I

v Ih‘ Ii g g za
|

STRUCTURA LA INTERIOR. Ritmul alementelor de fajadd poate fi unic; comparimentdrile infrerupte de stilpi
delermind racorddn complicate. Recomandabil min. 20 c¢m distand intre peretele cortind gi struclurd.
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POZITIA PERETILOR CORTINA iN RAPORT CU STRUCTURA
RACORDARI INTRE STiLPI, FATADA $I COMPARTIMENTARI - GEOMETRIA IN PLAN

STRUCTURA LA INTERIOR ADOSATA FATADE!
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Un ritm dublu repetitiv al elementelor faladei are aceleasl avamaje.

| 1 | I 1
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g ] ¥ T ] [
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1 i |
oo |
] |
[ | kP
= |
|
i
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[l
= |
] l : l . .I
' .

O frama struclurala rectangulard cu stiipl rectangulari, poate determina trei tipuri de "ochiuri’ In falada.
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PERETI DE COMPARTIMENTARE

Posibilitdtile de realizare a perefilor de compartimentare in cadrul unei cladiri cu structura
metalica, sunt numeroase. Mare parte din sistemele utilizate in constructiile traditionale pot fi, in
principiu, aplicate si in acest caz. Trebuie totusi tinut cont de particularitafile structurilor metalice
si in special de rigiditatea mai redusa a plangeelor.

Chiar si in cazul construciiilor in sisteme masive (zidarie, beton), diferite materiale inlocuiesc in
prezent din ce in ce mai mult ziddria in alcatuirea peretilor de compartimentare neportanti,
permitind reducerea greutatii lor (deci reducerea sarcinii suportate de structura portanta) si un
timp de executie mai scurt. S-a conturat astfel o noua conceptie tehnologica a peretilor de
compartimentare, ce priveste alcatuirea acestora si modul de punere n operd, conceptie
tehnologica ce produce pereti usori, cu montaj ‘uscat’ i rapid; peretii de compartimentare
din aceasta categorie sunt cei adecvali in mod particular caracteristicilor constructiilor cu
schelet metalic. In plus, daca rolul fundamental de element de separare intre incaperi a ramas
neschimbat, peretele de compartimentare nu mai este in mod obligatoriu fix; evolutia
tehnologiei sale si folosirea unor materiale adecvate, a permis realizarea de compartimentari
demontabile, amovibile sau mobile.

In afara functiunii de delimitare a incaperile unei cladiri, peretii de compartimentare trebuie sa
indeplineasca si alte roluri, intre care: izolare acusticad (cu diverse nivele de exigenta in raport
cu functiunile adapostite de incéperile separate); protectie la foc, aspect.

In raport cu modul de alcdrtuire si consecintele in ceea ce priveste flexibilitatea gi
adaptabilitatea partiului in timp, peretii de compartimentare se clasifica astfel:

» Compartimentéri fixe

Sunt constituite de pereti destinati s& ramina permanent in aceeasi pozifie si ale caror elemente
constitutive necesita de regula la punerea in opera lucrari complementare de finisaj (zidarie de
caramida, zidarie din blocuri de bca, pereti din cardmida de sticld). In caz de modificare a
compartimentarii, elementele constitutive sunt greu recuperabile iar lucrarile de demolare
genereaza anumite deteriorari.

» Compartimentéri de tip timplarie

Curent din lemn (dar si din alte materiale - aluminiu, pvc), sunt realizate pe masura incaperii,
din elemente nestandardizate montate pe un schelet in general construit pe loc.

» Compartimentari demontabile

Elementele de baza sosesc pe santier finisate sau prefinisate (ex. perefi din placi de IAFS, placi
de gips-carton, panouri pe bazéd de lemn, panouri mixte). Montajul se realizeaza cu prinderi
mecanice (montaj 'uscat’). Demontarea se realizeaza fara deteriorari importante; elementele
constitutive sunt preponderent reutilizabile sau usor adaptabile. Remontarea necesita mai mult
timp decit Tn cazul peretilor amovibili; implica uneori inlocuirea accesoriilor si modificarea
elementelor constitutive de baza.

> Compartimentari amovibile

Elementele constitutive sosesc pe santier complet finisate; montajul se realizeaza cu prinderi
mecanice; elementele sunt usor demontabile si remontabile, fara degradari. Elementele
(panouri pline, panouri vitrate, panouri de usi) sunt modulate si intersanjabile; isi conserva
calitdtile {aspect, izolare acustica, rezistenta la foc) in timp, indiferent de numarul mutarilor.
Producatorii furnizeaza o serie de accesorii ce completeaza montajul: traverse, plinte, tocuri de
usi, guri de ventilatie, elemente de mobilier integrat.

» Compartimentari mobile

Elementele se deplaseaza in cadrul unui sistem fix, solidar cu structura cladirii, pentru a separa
sau reuni instantaneu doua spatii adiacente (pereti culisanti, pereti plianti). O categorie aparte o
reprezinta glasvandurile, compartimentari mobile de tip timplarie.
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COMPARTIMENTARI DEMONTABILE

PERETI USORI DIN PLACI DE GIPS-CARTON

Variantd cu montanii metalici simpli gi doud straturi de pldci. Pentru dimensiuni exacte si
variante de alcatuire in raport cu nivelul de izolare acusticd cerut, se va consulta documentatia
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Dala de baton armal

lzolatie fonica

Bap3 fiolants

Finisa] pardoseald

Plinta din material plastic

Plintd refrass (atenlie la sldbirea izoldri acustical)
Plinta iegild, asocials finisajului pardoselii

Eanda de etangara

Traveraa infericard profil U din tabla
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SN

1

[

ARRRNTA LRV EA RN

!

f

11
10

Y

Montaj pe gapa

Montaj pe sociu din zidérie sau beton
Monta] pe sapé cu tavan suspendat
Sectiuni arizontale - racorduri Trire pereji

Placi de gips-carton in doua straturi.
|zolafie fonicE (vala minerald 45 - 60 mm}

. Montant din 1abla profilala

. Bandi de etangare

. Banda din fibre minerale

. Traversd superioars profil U din tabld
. Boclu din zidérie

Profil U portant
Prafil U de baza
Elemeni de suspendare
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COMPARTIMENTARI AMOVIBILE

TIPURI CURENTE ' ! , — — :__—‘

a) Elemant plin

by Elemem cu supraluming
c)  Element cu vitraj 2/3

d) Element integral vitral | !
g) Element cu vitraj median ' #
fi  UsE cu partea superoard plind

gl Usd cusupralumind

hy Usa cu partea centrald vitrata

i}  Usgt In doud canadur

Dimensiuni: 1&ime: 10 ... 180 cm; curent
100 - 120 cm; inglimea: 3 -4 m.

Structura: traverse jos / sus (peniru fixare 2
gi preluarea diferentalor da nival} din ofel | I
galvanizat, aluminiu sau lemn. Panourile: - |
fip sanadwich, din placi aglomerate din AU ™
lemn sau gipa-carton + fefa din hirlie ™
stratificatd, melaminate, tabl& de ofel sau
aluminiu ldcuité; fetele pot fi imbracate cu
vinll, PVG, pinzd, tapet; interiorul este - o
umplul cu vatd minerala. )

a) b) a8 dl s

e

N

AN
%

e i | T | T ‘ | ' 2
L s 3 1a Is g bi

Compartimentare amavibild din plici aglomerate de 40 mm cu feje Compartimentare amovibild din tabld de

din hirtle stratificatd; sistem cu montanti aparenti. otel cu ranforséri din plécl de Ipsos;
a) Sectiune verticald; b) Secfiune orizontald. sistem cu montantl ascungi.
a) Sectiune verlical&; b} Sectiune orizontald.
1. Rigl& laterald peniru corectarea 8. Plinta de lemn 1. Tabld zincatd 0.8 mm, |&cuild sau vopsita
imperfectiunilor 2idarel 9. Vitraj simplu 2. Placé de ipsos 12.5mm
2. PAL + hirtie stratificata 10. Vitraj dublu (variam&) 3. lzolatie fonich din vatd minerald
3. Montant profilal din aluminiu 11. lzolajie fonici 4. Montant din 1abla de ofel galvanizata
4. Ghena pantru cabluri slectrice 12. Traversé superioard profil U 5. Vitraj
5. Bagha13 de acoperire 13. Luft pt. toleranje de geometrie 6. Dald de beton armat
6. Usa 7. Elangare elastics
7. Traversa inferiocard de lemn 8. Traversd infericard telescopica
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COMPARTIMENTARI MOBILE

Principalele sisteme sunt constituite de peretii culisanti gi perefii plianfi sau ‘armonicd’.
Alcatuirea panourilor este similard cu cea a compartimentarilor amovibile.

COMPARTIMENTARI CULISANTE

De reguld panourile sunt suspendate si
culiseaza cu ajutorul unor rofi de plastic intr-o
sind aparentd sau incastratd; la partea
inferioara poate fi amplasat un ghidaj, pentru a
usura manevrarea, dar acesta creazi o fanta
in pardoseald. In pozitie deschisd, panourile
sunt grupate intr-o nisd sau Intre dol pereti
ficsi; panourile suspendate in axul lor pot fi
regrupate perpendicular pe sina de glisare.

T

Comparimeniari culisante,
Citeva posibilitéti de ghidare i depozitare a elementelor,

COMPARTIMENTARI PLIANTE

Sunt constituite din panouri rigide asociate
intre ele cu sgarniere; in pozifie deschisa,
panourile sunt strfinse in pachet compact si
adosate unui perete sau adéapostite intr-o niga.
O alta solutie o reprezinta sistemul semi-rigid
constituit dintr-un perete dublu din piele
sintetica; si acesta este suspendat, dar fard
sind in pardoseald. Daca tavanul este suficient
de amplu, este posibila dispunerea unei
‘cortine’ dintr-un material suplu care se pliaza
vertical.

i

bl
Compartimentar pliante.
a} Panouri rigide; b} Material plasiic semi-rigid

7
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CONSTRUCTI DIN OTEL
EXEMPLE

CASA SCHULITZ / Beverly Hills, California, SUA (1976)
Locuinta individuala cu 3 nivele, pe teren denivelat, cu schelet din otel gi inchideri din alurminiu.

Arhitect: H. C. Schulitz
Inginer de structuri: Kurily and Szymanski

Cladirea constituie o ilustrare a potentialului constructiei 'in sistern deschis’, ce utilizeaza
produse de serie asociate intr-un mod original. de natura sa confere individualitate cladirii.

VEDERE DIN SPRE SUD

Structura: Stilpi din feavd patratd 150 x 150 mm; grinzi principale continui din 2 profile U; grinzi
secundare in zabrele, standardizate; placa din tabld cutatd + beton usor; stilpii metalici
descarca pe piloni circulari din beton, asociati cu grinzi de beton turnate la nivelul terenului.
Trama structurald are dimensiuni modulare stabilite in raport cu dimensiunile elementelor de
finisaj si echipare standardizate: multiplu de 10 ¢cm pe cele 2 directii orizontale gi 15 cm pe
verticala.

Inchidenile: Panouri de aluminiu standardizate, cu schelet din profile de tabla si miez
termoizolant. Durata totald a executiei: 9 luni (relativ mare, datoritd faptului c& arhitectul-
proprietar a realizat el insusi mare parte din lucrarile de interior); ridicarea structurii din ofel:
2 zile.

Dupd ORTON, Andrew, The way we bouill now: form, scale and tech.r_n'a.'zﬂn Nc:sirar;d_ﬁemhﬂlﬂljl(} Eo_Ud 1088,
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CASA SCHULITZ / Beverly Hills, California, SUA (1976)
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VEDERE AXONOMETRICA DIN SPRE SUD
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EXEMPLE

CASA SCHULITZ / Beverly Hills, California, SUA (1976)

|

; . SECTIUNE VERTICALA
IMAGINE 'EXPLODATA’ A SISTEMULUI CONSTRUCTIV PRIN PERETELE EXTERIOR
{FATADE SUD-EST 5| NORD-VEST) (FATADE SUD-EST S| NORD-VEST)

a) Profil U 30 cm; b) Profil U 15 cm; ¢) Grindd cu zabrele la 1.20 m interax; d) Teava
150x150x12.5 mm; e) Placd de beton usor pe tabld cutatd 15 cm; f) Placuie de asamblare
sudate de {eavi,; g) Panou de aluminiu cu schelet metalic si termoizolatie din fibre de sticla,
h) Placa gips-carton; i) Fereastrd cu timplarie de aluminiu; ) Panouri de lemn; k) Montant
metalic; 1) Us4 glisanta cu timplarie de aluminiu; m) Pazie din aluminiw.

Cupd OATOM, Andrew, The way we built now: form, scale and technigue. Van N;Etrﬂnd Reinhold (LK) Co.Ltd. 1988.
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CASA SCHULITZ / Beverly Hills, California, SUA (1976)

o RO i 5

FATADA SUD-EST

DETALIU FATADA SUD-EST

Dupa ORTON, Andrew, The way we bwﬁ-ﬁﬁ;fh'&ﬁ: scale and technigue. Van Nostrand Reinhold (UK} Co.Ltd, 1938,
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CONSTRUCTII DIN OTEL
EXEMPLE

ONE FINSBURY AVENUE / Londra, Anglia (1984)
Cladire de birouri cu 8 nivele, cu structura din ofel.
Arhitecti si ingineri de structuri: Arup Associates

Conceptia a urmarit realizarea unei cladiri 'de calitate’, cu suprafete mari (57 x 84 m), in cel mai
scurt timp si cu costuri minime, proiectul are la baza, pe de o parte, cunostinie aprofundate
privind procesul constructiv si preuzinarea unor componente, si, pe de altd parte, selectarea
unor elemente-cheie in cadrul conceptiei generale; sunt repetate la maximum citeva 'teme’
generale, dar cu variafiuni ingenioase, cum ar fi cea a 'ecranelor ce controleaza scara intr-un

mod eficient si ieftin.

VEDERE SPRE FATADA NORD-VEST

Dupa ORTON, Andrew, The ﬁ'a;';;bu.r?r now: form, scale and ?s?f_ﬁque. \ian Nostrand Reinhold (LK) Cao.Lid, 1888,
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GONSTRUGTII DIN OTEL
EXEMPLE

ONE FINSBURY AVENUE / Londra, Anglia (1984)

Structura: Trama 6 x 6 m (local 6 x 7.5 m); imbin&ri cu buloane standard de 20 mm diametru;
planseu cu placad mixta din beton usor de 130 mm + tabla cu cute de 50 mm adincime, ce
reazemad la 3 m pe grinzi secundare din ofel care, la rindul lor, descarca pe grinzile principale la
6 m interax. Grinzile sunt realizate din acelasi tip de profile standardizate, au indllimea de
400 mm si sunt asociate placii. Intre talpa inferioard a grinzilor si tavanul suspendat
(fonoabsorbant) existd un spatiu liber de cca 40 cm, ce adédposteste traseele de instalatii
(electrice, ventilatie, stingerea incendiilor). Fortele orizontale sunt preluate de contravintuirile in
X ce inconjoaré cele doua zone de lifturi, si transferate plangeului.
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VEDERE AXONOMETRICA DIN SPRE VEST

Dupé ORTON, Andrew, The way wa built now: form, scale and technigue. Van Nostrand Reinhold (UK) Co.Lid. 1988.
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CONSTRUCTII DIN OTEL
EXEMPLE

ONE FINSBURY AVENUE / Londra, Anglia (1984)

Inchiderite: Panouri de 3.30 x 5.60 m, din vitraj dublu cu geam de culoarea bronzului, in
jumatatea superioara, si vitraj simplu in faia unei termoizolatii rigide, la partea inferioara;
vitrajele sunt montate in profile de aluminiu anodizat in culoarea bronzului; acestea sunt fixate
pe un raster din {evi rectangulare de otel de 120 x 60 x 4 mm (5 verticale gi 2 orizontale in
fiecare panou) ce constituie trama secundara a fatadei si se prinde direct de plangee; prin {evi
circuld apa calda, asigurind incélzirea perimetrald. Parasolarele sunt realizate din profile | de
aluminiu sustinute de profile extrudate din aluminiu in forma de cruce, care, la un capat, sunt
fixate cu piese din otel inoxidabil de scheletul fatadei corting, iar la celalalt capat sunt conectate
la diagonale din otel inoxidabil & 30 mm. Durata executiei: 18 luni.

[y

-k

SECTIUNE VERTICALA PRIN PERETELE EXTERIOR

a) Grinda de ofel profil | 40 cm; b) Placi de beton pe tabld cutatd 13 ¢m; ¢) Montant perete cortind din
teavd rectangulard 120x60x5 mm cu circulajie de apé caldd |a interior; d) Termoizolatie spuma rigida
12 cm; e) Tabla de aluminiu 3 mm,; f) Vitraj dublu culoare bronz, g) Geam simplu rezistent la goc, cu strat
de aer ventilat in spate; h) Tabld de aluminiu anodizat culoare bronz; i) Alimentare cu apé calda, j) Retur
apa cald4; k) Profil extrudat din aluminiu fixat cu piese din ofel inoxidabil de scheletul peretelui corting;
) Grild din aluminiu; m) Pardoseald suprainaliata; n) Tavan suspendat, o) Montaj geam cu profil din
neopren si placd de presiune din aluminiu anodizat, bulonaté pe rigla fixata de scheletul peretelui cortina.

Dupa ORTON, Andrew, The way we built now: form, scale and technique. Van Nostrand Reinhoid (UK) Co.Lid. 1988,

Vil



CONSTRUCTII DIN OTEL
EXEMPLE

SAINSBURY CENTRE / Norwich, Anglia (1978)

Centru de arta, parter + supanta, cu stilpi si grinzi spatiale in zébrele si Inchideri tip sandwich.

Arhitecti. Foster Associates
Ingineri de structuri: A. Hunt Associates

Cladirea, cu o forma simpla, rectangulard, este detaliata cu deosebita atentie pentru a dobindi
puritatea geometrica a liniilor si suprafetelor; este conceputa ca un produs de inalta calitate, cu
componente preponderent produse Tn atelier, cu materiale scumpe, de efect dar i de mare
fiabilitate, si cu tolerantele mult mai stricte decit in cazul tehnologiilor tradificnale.

VEDERE DIN SFPRE SUD
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) Dupa DFI-T{::IM, Andrew, The way we buill now: form, scale and techm?ue Van Mostrand Reinhold {Ul'(fi"Cc-ﬂLE‘r_QﬁB.
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EXEMPLE

SAINSBURY CENTRE / Norwich, Anglia (1978)

Structura: 37 de grinzi reticulare spatiale cu sectiune triunghiulard, avind indltimea de 2.50 m si
latimea la partea superioard 1.80 m, care reazema pe stilpi reticulari spatiali, cu sectiune
transversald triunghiulard aproape identicA cu cea a grinzilor. Grinzile au o deschidere de
3440 m si o contrasdgeatd de 300 mm; rezemarea se face in doud puncte, pe barele
superioare inclinate ale stilpului zdbrelit; degi induce o incovoiere suplimentard in barele
stilpului, rezemarea se face vertical la 300 mm de axul tevii exterioare a stilpului, pentru a
facilita racordarea inchiderii cu continuitate de plan intre perete §i acoperis; la una din
extremitatl, reazemele permit glisarea, lasind liber jocul dimensional din variatii de temperatura.
Pe lungimea clédirii sunt prevazute doua rosturi de dilatare. La extremitatile cladirii si de o parte
i de alta a rosturilor, cite doua rinduri de grinzi si stilpi sunt asociate cu diagonale in planul
invelitorii, pentru preluarea fortelor orizontale; cele de la capetele cladirii sunt asociate si la fata
interioara. Stilpii descarcé pe benzi de fundare din beton, asociate planseului. Pentru a permite
trecerea, la nivelul de calcare diagonalele stilpului lipsesc, acesta conportindu-se partial ca un
cadru. Stilpii si grinzile sunt din tevi rotunde, imbinate prin sudurd in atelier; stilpii au fost adusi
in santier la gabaritul final, iar grinzile din doua tronsoane, solidarizate prin sudurd in gantier,
dupa punerea in pozitie. Datoritd sistemului de Tnchideri cu continuitate de plan Tntre pereti si
acoperig, tolerantele de executie admise au fost extrem de mici (ex. pentru distantele stilpi-
grinzi = 3 mm pe orizontala si verticald). Durate de executie: 18 luni.
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VEDERE AXONOMETRICA DIN SPRE SUD

Dupd ORTON, Andrew, Tie way wé?:umrr now: farm, scafe and technigue. Van Nostrand Reinhald (UK) Co.L1d. 1988.
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CONSTRUCTIH DIN OTEL

EXEMPLE

SAINSBURY CENTRE / Norwich, Anglia (1978)

S -

]

SECTIUNE VERTICALA PRIN PERETE

Spatiul interior este separat de inchiderile
exterioare printr-o zoné-tampon ce confine
structura, servicile si alte utilitdfi; zona
respectivd este inchisd cu lamele reglabile
din aluminiu (similare celor din tavan)

REZEMARE GRINDA-STILP CARE PERMITE GLISAREA
h) Bard supericard in lungul grinzii; i) Bard diagonald a
grinzii; |) Bara diagonala a stilpului; k) Teava de rezemare;
I) Bara transversald; m) Rigidizare diagonala; n) Placi de
otel cu géuri ovale pe suport din teflon.

Inchiderile: Aceleasi la nivelul acoperigului si peretilor, constau din panouri modulare - pline, cu
grild sau cu geam - toate de aceleasi dimensiuni. Panourile sunt sustinute de un schelet din
profile Z de aluminiu extrudat, fixat cu buloane de structura principala si sunt fixate intr-un raster
1.80 x 1.20 m din benzi de neopren asociate scheletului din aluminiu extrudat, benzile de
neopren verticale folosesc §i ca scurgeri pluviale cu descércare in canale colectoare din beton
prefabricat dispuse in lungul cladirii. Panourile curbe de colf sunt pline sau transparente.
Panourile pline sunt constituite, la exterior, din aluminiu puternic reflectant, la interior tot
aluminiu, iar la mijloc termoizolatie din spuma de ragind fenolicA sau polistiren (la panourile
curbe). Inchiderile complet vitrate ale fajadelor de capét sunt realizate din geam rezistent la soc
in panouri de 2.40 x 7.50 m, sustinute de lamele din sticla fixate la nivelul tavanului $i pardoselii.

Dupd ORTON, Andrew, The way we bullt now: farm, scale and technique. Van Naﬂrand Reinkold (UK) Co.Lid. 1988.
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SAINSBURY CEfNTFIE / Norwich, Anglia (1978)
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SECTIUNE ORIZONTALA PRIN PERETELE EXTERIOR, g
INTRE PANOU PLIN SI PANOU VITRAT i
a) Fafd exterioard din aluminiu; b)Fafd intericard din |
aluminiu; c) Rama din aluminiu; d) Temmoizolatie: ) Profil

din neopren; f) Geam laminat; g) Suruburi din otel inox (6 H"“M

/panou); h) Schalet de fatada din aluminiu extrudat amailat ] "

i) Bolt i piulitd din ofel inox; j) Teava exterioard a grinzii / ! S e
stilpului reticular. | o 2
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EXEMPLE

ST. MARY’S ATHLETIC FACILITY / Notre Dame, Indiana, SUA (1977)
Sala de sport multifunciionald, cu suprastructura din ofel si infrastructura de beton.
Arhitecti si ingineri de structuri: C. F. Murphy Associates

Cladirea este partial ingropata (cca 4 m) fiind inconjuratd de o colina artificiala de 1.20 m
ndltime deasupra cotei terenului natural; ca atare cca 50% din suprafaja fnchiderilor nu este
expusa, ceea ce determind un volum (cu indltime necesara relativ mare) mai putin agresiv in
raport cu contextul si economii in consumul de energie. Cladirea este un exemplu de produs
arhitectural ce imbina fericit trei elemente fundamentale: geometrie, functiune i posibilitai
tehnologice.

VEDERE DIN SPRE SUD-VEST

Structura: Infrastructura (pereti 30 ¢m + placd 15 cm) este din beton turnat in situ, iar
suprastructura din stilpi si grinzi in zabrele de ofel. Grinzile de acoperig, cu deschideri de
36.60 m, reazema pe stilpi circulari din otel ce descarcé pe peretii longitudinali ai infrastructurii.
Grinzile au 1.68 m in4ltime si sunt dispuse la un interax de 6.10 m; Tn sens longitudinal, la 1/3
din deschidere si pe linia stilpilor, talpile inferioare gi superioare ale grinzilor sunt asociate cu
profile din ofel; la fiecare 4 deschideri, acestea sunt contravintuite in plan vertical cu diagonale
in K. Peste grinzi reazemé tabla suport a acoperigului cu cute de 114 mm inéltime, asociatéa
talpilor superioare ale grinzilor prin suduri in puncte la cca 30 cm interax. Foriele orizontale pe
directie transversala sunt preluate de grinzi si stilpi, care se comporta ca nigte cadre rigide
articulate la baza. Stilpii, foarte solizi, sunt din teava rotunda cu grosime de 12 mm. Pe directie
longitudinala, forjele laterale sunt preluate de stflpi si rigidizari tot prin efect de cadru. Toate
grinzile au o contrasdgeata initiald de 178 mm, cu excepia celor de capat unde, cu ajutorul
unor tensori axiali, contrasdgeata este redusa la cca ' pentru a asigura compatibilitatea
deplasarilor cu cele ale peretelui. Grinzile au fost aduse in santier premontate in trei tronsoane
si solidarizate in situ cu suduri; toate sudurile au fost testate. Toate imbindrile bulonate folosesc
buloane de inalta rezistentd. Durata de executie: 11 luni.

Inchiderile: Panourile verticale translucide au 64 mm grosime §i 3.66 m inélfime; constau in
doua placi de poliester armat cu fibre de sticld gi termoizolatie Intre ele; sunt montate pe un
schelet din aluminiu. Panourile transparente curbe de la partea superioaré sunt realizate din
pléci acrilice (cu bund comportare la factorii climatici) montate in profile de aluminiu; la acelagi
nivel, la capetele cladirii, vitrajul este realizat din geam clar flotat de 13 mm.

Dupa ORTON. Andrew, The way we bullt now: form, scale and lechnique. Van Nosirand Reinhold (UK) Co.Ltd. 1988,
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ST. MARY’S ATHLETIC FACILITY / Notre Dame, Indiana, SUA (1977)
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CONSTRUCTII DIN OTEL

EXEMPLE

ST. MARY’S ATHLETIC FACILITY / Notre Dame, Indiana, SUA (1977)

SECTIUNE VERTICALA PRIN FATADA SUD:
RACORDARE INTRE PERETE S| ACOPERIS

a) Grinda in zabrele h = 1.68 m; b) Stilp din {eava
rotunda @ 32 cm, cu grosimea de 12 mm; c) Tabla
cutatd + termoizolatie; d) Panouri termoizolate din
poliester ammat pe schelet din aluminiu; e) Placa
curba transparenta din rasini acrilice, 6 mm
grosime, cu profie de aluminiu, f) Legéturd
longitudinalda de rigidizare -  profil inferior;
g) Legaturd longitudinala de rigidizare - profil
superior; h) 2 corniere 85 x B5 x 6 mm, prevazute
cu gauri ovale; ) 2 comiere 85 x 85 x 8 mm; |) placa
de olel 9 mm grosime sudatéd de stilp; k) legaturd
diagonald temporard din bard de ofel & 25 mm.

VEDERE A COLTULUI DE SUD-EST

“Dupa ORTON, Andrew, The way we built now: form, scale and technigue. Van Nostrand Reinhold (UK) Co.Ltd, 1988.
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CONSTHUCTI DIN OTEL
EXEMFLE

SPORTS HALL MAGGLINGEN / Magglingen, Elvetia (1976)
Sala de sport in cadrul unei scoli de gimnasticd, cu structurd din otel si infrastructuréd de beton.

Arhitect: M. Schlup
Ingineri de structuri: Schaffner and Dr. Mathys

Cladirea are o forma simpla, prismatica, imbrécata in sticld, constituind o prezentd discreta in
relatia cu peisajul natural; iniltimea utild relativ mare este mascata prin ingroparea cladirii cu
cca 4 m sub nivelul terenului.

" 1 £

VEDERE DIN SPRE NORD

Structura: 7 grinzi reticulare spatiale cu raportul dintre inéltime si deschidere h/d = 1/24,
jumatate fatd cel caracteristic grinzilor reticulare plane; planseu din tabla cutatd cu sectiune
inaltd, pe 4.20 m deschidere. Grinzile descarca la fiecare capét pe cite doi stilpi circulari din
teavd de ofel cu grosimea de 25 mm; la capatul celor trei bare in consold fajé de stilp este
previzut un cablu vertical de pretensionare, care introduce Intinderi suplimentare in barele de
sus §i compresiuni in barele diagonale Tn consola, determinind reducerea incovoierii §i sagetii
in mijlocul deschiderii. In afara de folosirea pretensiondrii, structura este originala prin aceea ca
nu are contravintuiri verticale si nici in planul invelitorii, absenta primelor fiind posibild datorita
imbinarii rigide a stilpilor la fundatie, si a celorlalte datoritd prezentei diagonalelor in alcatuirea
grinzilor spatiale. Aceastd rezolvare conduce la o structurd elegantd cu pretul unui mic consum
suplimentar de ofel (in total 420 t de ofel, respectiv 83 kg / mp).

Fiecare grinda spatiala a fost executatd din 3 tronsoane, fiecare tronson fiind realizat prin
solidarizarea cu buloane a barelor transversale i grinzilor in zabrele plane preuzinate la cca 18
m lungime; grinzile plane sunt 4 i contin diagonalele grinzii spatiale. Cele 3 tronsoane au fost
ridicate si pozitionate pe stilpi gi 2 popi provizorii pind la asamblarea definitivd. Durata de
executie: 24 de luni.

Inchiderile: Perete cortind integral vitrat, cu o structura din otel cu trama 4.20 x 2.25 m; stilpii de
fatada sunt fixafi numai sus si jos; pe fajadele lungi, prinderea la partea superioard de grinzile
spatiale permite glisarea, pentru a lasa libere deformatiile din variatii de temperatura.
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COMSTRUCTI DIN OTEL

EXEMPLE

SPORTS HALL MAGGLINGEN / Magglingen, Elvetia (1976)

VEDERE AXONOMETRICA DIN SPRE VEST

PLAN STRUCTURA DE ACOPERIRE
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CONSTRUGT! DIN OTEL

EXEMPLE

SECTIUNE TRANSVERSALA CURENTA
PRINTR-O GRINDA RETICULARA SPATIALA
Latime la partea superioaré: 8.40 m

Indlfime: 210 m

DETALI NODURI 1 gi 2

m) Diagonald din {eava rotundd de ofel 140 x
4.0mm; n)Placd de capat pentru diagonald;
0) Jumatate de profil | 20; p) Platbanda superioara
continuéd 180 x 14 mm sudata de profilul I; g) Placi
150 x 104 x 10 mm de o parte si de alta a barei
transversale; r) Placd de ranforsare la partea
infericard 170 x 620 x 10 mm, sudatd; s) Bara
transversalda din feavd rotundd de ofel 82.5 x
3.2mm; t) Diagonald din feavd rotundid de ofel
139.7 x 7.1 mm; u)2 LL 200 x 100 x 10 mm;
v) Profil U 18; w) Platbanda continua 150 x 12 mm.
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CONSTRUGTII DIN OTEL
EXEMPLE

SPORTS HALL MAGGLINGEN / Magglingen, Elvetia (1976)

a) Bard diagonala; b) Bara longitudinala superioara,
c) Bar3 transversald; d) Cablu de pretensionare Tn
teavd de otel & 95 mm; e) Ancoraj cablu; f) Profil
U 20; hjPrinderea profilului U de grindd, cu
posibilitate de glisare; i) Vitraj dublu cu geam de
B mm, cu ochiuri de 4.20 x 2.25 m; j) Traverss
profil T; k) Coloana pluvial; I) Grila Tncalzire.

SECTIUNE VERTICALA {sus) VEDERE DIN INTERIOR A FATADEI NORD-EST
S| ORIZONTALA (jos) PRIN FATADA
in dreptul unei coloane pluviale

Dupd ORTON, Andraw, The way we built now: form, scale &drechniqus. Van Nostrand Reinhold (UK) Co.L1d. 1988,
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GONSTRUGTII DIN OTEL
EXEMPLE

CHLORIDE TECHNICAL OFFICES / Swinton, Manchester, Anglia (1978)
Birouri si atelier de productie, cu structurd din otel si inchideri metalice tip sandwich.
Arhitecti si ingineri de structuri: Building Design Partnership

Este o solutie constructiva devenita 'clasica’ pentru hale industriale, sub forma unor sisteme
prefabricate. Cladirea, amplasata intr-o zona industrialad, demonstreazi calitatea reald care
poate fi obtinutd cu aceasta tehnologie si potentialului arhitectural al tablei cutate, exemplificind
un 'stil industrial vernacular’.

VEDERE DIN SPRE SUD-EST

;D‘
t\._ A ; - ! F | : [ b ———— — I —
|

T
—
21.945

- J

FPLAN PARTER

Structura: Intr-un unic volum prismatic, cladirea include doua corpuri separate printr-un perete
de caramida de 45 cm: corpul de birouri are 2 nivele, atelierul are 1 nivel. Pentru corpul de
birouri, consta in 6 cadre portal din profile | de otel la 6.09 m interax, cu o deschidere de 22 m,
imbinarea grinda - stilp este Tntarita cu un profil suplimentar cu indlfime variabild addugat la
partea inferioard a grinzii (grindd 'vutatd’). Pe directie longitudinald, capetele supericare ale
stilpilor sunt asociate cu o grinda de rigidizare. Plangeul nivelului superior de birouri este
constituit dintr-o dala de b.a. de 25 cm, sustinuta de stilpii marginali si de stilpi intermediari, cu o
trama de 6.10 x 7.32 m; in dreptul stilpilor, grosimea dalei este majorata la 30 cm. Atelierul are
acelagi tip de structurd cu cadre portal; pe una din fatade 2 dintre stilpi au fost suprimati iar
incércarile din acoperis sunt preluate de o grinda marginald care le transferd stilpului rémas.
Foriele orizontale sunt preluate de cadrele transversale rigide, articulate la baza; placile de
baz# ale stilpilor sunt fixate de fundatii cu cite 4 buloane @ 19 mm, dispuse in colfurile unui
patrat cu latura de 200 mm. Pe directia longitudinald, fortele orizontale sunt preluate prin efectul
de cadru creat de conlucrarea dintre placa de beton i stilpi; stilpii interiori sunt fixati la fundatii
cu 4 buloane dispuse in coljurile unui pétrat cu latura 400 mm si o placa de baza de 30 mm
grosime, realizindu-se o imbinare semi-rigida.
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CONSTRUCTI DIN OTEL
EXEMPLE

CHLORIDE TECHNICAL OFFICES / Swinton, Manchester, Anglia (1978)

VEDERE AXONOMETRICA DIN SFRE SUD-EST
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CONSTRUCTII DIN OTEL
EXEMPLE

CHLORIDE TECHNICAL OFFICES / Swinton, Manchester, Anglia (1978)

: i i R
el =-=?_-|Ta- e"g".-: __é':'_'l
. : [ — DETALIU DE FATAD.ﬁ EST (VEST)
v 3T & IN ZONA UNUI BOVINDOU
e J e FPENTRU ECHIFAMENTE DE AER CON DITIOMAT

SECTIUNE VERTICALA PRIN
PERETELE EXTERIOR IN ZONA DE BIROURI

a) Stilp profil | 602 x 228 mm; b) Grinda profil 1 356 x 171 mm; c) Profil | de ranforsare a nodului;
d) Ingrogare a placii de beton la 30 em in dreptul stilpilor; ) Placa suport din ofel 100 x 20 mm, sudata de
stilp; f) Grindé de bordaj profil | 203 x 133 mm; g) Profil din tabld formaté la rece; h) Profil U 152 x 76 mm;
i) Montant din tabla formaté la rece 200 x 75 mm; ) Bara de suspendare din ofel @ 12 mm; k) 4 balfuri &
19 mm, | = 305 mm + placé de baz& 20 mm grosime; |) Panou sandwich cu fele din tabld de ofel; m) Tabla
de ofel; n) Placé ipsos + termoizolatie; o) Tavan suspendat.

Inchiderile: Atit perefii cit §i acoperisul sunt realizali cu un sistem de panouri sandwich
standardizate, cu latimi de 715 mm, cu fata exterioara din tabla cutatd de culoare brun inchis.
Panourile curbate sunt realizate dintr-un unic strat de tabla, cu termoizolaiie separatd din fibre
de sticla gi inchidere intericara din placi de ipsos. Vitrajele sunt din geam de 6 mm in culoarea
bronzului, cu schelet secundar din aluminiu. Panourile de acoperis reazema pe grinzi
secundare din profile de tabla formate la rece, de 200 mm inéliime, la cca 2 m interax.
Panourile de pereti sunt sustinute de 4 rigle orizontale, din profile U de tabla, fixate de stilpii
principali gi intre ele cu bare de suspendare. Rosturile verticale intre panouri sunt acoperite cu
benzi plane care ritmeazi fatada. Cladirea nu are jgheaburi si burlane; deasupra ferestrelor
sunt prevazute profile de protectie; ploaia se scurge pe pereti si este colectatd la partea
inferioara intr-un canal de beton prefabricat. Terminatiile placilor de acoperis sunt etansate cu 2
rinduri-de mastic de butil. Durata de executie: 8 luni.
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CONSTRUCTI DIN OTEL
EXEMPLE

BANQUE BELGE OFFICES / Londra, Anglia (1977)
Ctadire de birouri cu 7 nivele, cu structura din ofel si pereti cortind din aluminiu.

Arhitecti: GMW Partnership
Ingineri de structuri: Scott, Wilson, Kirkpatrick and Partners

VEDERE DIN SPRE SUD VEST

Structura: Stilpi perimetrali din profile H (203 x 203 mm la parter); nu exista stilpi intermediari.
Grinzile cu deschidere 12 m din profile | (610 x 229 mm), la 3 m interax, reazema pe stilpii
perimetrali si pe tubul de beton; la jumétatea deschiderii, grinzile principale sunt asociate intre
ele cu grinzi in zabrele, pentru eliminarea vibratiilor; grinzi de bordaj in zébrele. Grinzile sunt
asociate cu gujoane unei placi de 14 cm din beton usor turnat peste tabld cutata; greutatea
relativ micé a placii reduce incarcarea stilpilor perimetrali.

Dupa ORTON, Andrew, Tha way we buill now: form, scale and technique. Van Nostrand Reinhold (UK) Co.Ltd. 1988,
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CONSTRUCTH DIN OTEL
EXEMPLE

BANQUE BELGE OFFICES / Londra, Anglia (1977)

Jumatate din incarcarile gravitationale si toate fortele orizontale sunt preluate de tubul rigid din
beton. Stilpii perimetrali fiind foarte zvelti nu preiau nici un fel de incovoiere substantiald, nici din
actiuni gravitationale, nici din cele orizontale. Placa de beton lucreaza ca o diafragma rigida,
transferind Tncarcarile orizontale cétre tub. Infrastructura are 2 nivele; fundatia este un radier

general de 2 m grosime.
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i VEDERE AXONOMETRICA DIN SPRE SUD-VEST
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CONSTRUCTII DIN OTEL
EXEMPLE

BANQUE BELGE OFFICES / Londra, Anglia (1977)

Elementele structurale principale din ofel au asiguraté o rezistenta la foc de 2 ore prin folosirea
unui spray mineral pentru grinzi i imbracarea in placi de vermiculit cu faja de aluminiu a
stilpilor. Grinzile in z3brele perimetrale sunt imbracate in placi de vermiculit si fac parte dintr-o
bariera antifoc intre nivele, avind dedesupt o gurd de evacuare a fumului.

Inchiderile: Scheletul peretelui cortind, din profile de bronz de aluminiu, este dispus dupé o
tramé cu inéliimea egald cu inallimea de nivel i latime de 3 m; este fixat de stilpi cu prinderi
reglabile. Vitrajul este dublu, cu geam exterior de culoare Inchisa termoabsorbant §i geam clar
la interior.

Durata totald a execufiei: 28 de saptamini. Structura de ofel a fost ridicatd in 15 saptamini,
ulterior turnarii tubului de beton, inclusiv 4 sdptdmini necesare pentru montarea tablei cutate de
plangeu. Peretele cortind a fost montat fara schele, din interiorul cladirii.
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SECTIUNE VERTICALA PRIN FATADA IN
DREFTUL PLANSEULUI DE ETAJ CURENT

a) Stilp profil H 203 x 203 mm; b) Grind& Tn zabrele
455 mm Tndljime, imbrécatd cu placi de vermiculit;
c)Placa de wvemnicult cu fai@d din aluminiu;
d) Barierda antifoc; e) Placa beton 14 cm, peste
tabla cwtatd; ) Grinda de bordaj din  beton
prefabrical; g) Pardosealdé supraindlfatd; h) Geam
termoabsorbant 6 mm + strat aer 12 mm + geam
clar 12 mm; i) Grila evacuare fum; j) Chit rezistent
la foc, k) Tavan suspendat; [) Unitate de inductie
aer conditionat, m) Grila absorbtie aer; n) Grila de
inductie aer conditionat.
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