Capitolul 10

Cladiri si defecte celebre
prof. dr. arh. Ana-Maria Dabija

Subansambluri realizate cu placi fixate direct pe suport
Poate cel mai spectaculos si mediatizat exemplu de
comportare nesatisfacatoare in timp a unui sistem de perete
placat cu piatra naturala il constituie cazul cladirii Amoco, una
dintre cele mai nalte cladiri din lume. Totodatd insa, acesta a
constituit o premiera in ceea ce priveste stabilirea cauzelor
degradarii si modul de interventie pe o cladire foarte inalta ['].
Este, dealtminteri, singurul caz de inlocuire integrala a
sistemului (conceptie, materiale, grosimi) de fatada, cunoscut
in literatura de specialitate.

Fatada cladirii Amoco — Chicago,
conf. www.math.wustl.edu

Cladirea sediului firmei Amoco din Chicago, proiectata de
arhitectul american Edward Durell Stone, a fost terminata in

L Gail Hook Look out belowThe Amoco Building's Cladding Failure
Progressive Architecture Feb 1994
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anul 1973. Este inalta de 345 m si are o suprafata de placaj de
cca. 90.000 m2. S-au folosit placi din marmura alba de Carrara
de dimensiuni relativ mari (cca.2m2) avand grosimea de 3,2 cm
Greutatea fiecarui panou era de ~ 200 kg.

Fatada cladirii Amoco — Chicago,
conf. Progressive Architecture Feb. 1994

Modul de fixare a placilor pe suport - cu agrafe, in canturile
placilor. ncd din anul 1985 s-au constatat primele deformatii
(curbari) ale placilor, precum si primele microfisuri. in 1987
curbarea a devenit importanta - cca. 3,80cm, mai ales pe
fatadele orientate vest, sud, est.
Deformari la placile de pe fatada cu orientare nord nu s-au
constatat nici atunci, nici mai tarziu.
Ca prima masura de siguranta in exploatare, s-au suplimentat
prinderile placilor, cu cate doua agrafe; apoi s-au prevazut
plase de protectie, pentru siguranta pietonilor.

In urma cercetarilor efectuate, s-a ajuns la concluzia c&
degradarile au fost cauzate de incalzirea diferita a panourilor
pe cele doua fete opuse, care a produs dilatari diferite ale
cristalelor de marmura, structura lor cristalina suferind astfel
transformari ireversibile.
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Sistemul de prindere locala, rigida, a panourilor a creat, de
asemenea, concentratji de eforturi in placi.

Nici inadecvarea dimensiunilor — grosime raportata la suprafata
- nu a fost lipsita de importanta in comportarea defectuoasa a
placajului.

Incd un factor de influentd in ceea ce priveste comportarea
placajului este reprezentat de tipul efectiv de piatra. Nu orice
piatra se poate monta pe fatade iar marmura de Carrara este
chiar nerecomandata.

In fine, un factor de care ar trebui sa se tind cont in proiectare
si executie este utilizarea pietrei provenite din cariere locale.

Comportarea in timp a acesteia este mai buna in multe cazuri
decét a pietrei importate, din zone cu condiji climatice diferite.
Solutia de remediere a fost inlocuirea panourilor de marmura
cu unele din granit alb, de provenienta locala, cu grosime de
51 mm, precum si regandirea sistemului de prindere, cu un
sistem de legaturi continui, pe sine, care asigura sustinerea
continua a placilor de piatra, distribuind sarcina de-a lungul
intregului cant al placilor.

Numai greutatea placajului a crescut considerabil (cu mai mult
de 60%), fara a mai pune la socoteala si sistemul de sustinere
al acestuia.

Pentru realizarea efectiva a lucrari, a fost nevoie de
consolidarea structurii de rezistenta a cladirii, deoarece
incarcarea pe fatada era de aproape doua ori mai mare decat
in cazul initial al marmurei.
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Costurile de consolidare — refacere au fost foarte ridicate,
aproape ruinand firma.

Desi am abordat intai cazul cladirii Amoco, cronologic vorbind,
Finlandia Hall, opera reprezentativa a arhitectului finlandez
Alvar Aalto este cladirea la care degradarea placajului s-a
observat intéi.

Finlandia Hall a fost proiectatda de Alvar Aalto si a fost
construita in perioada 1967-71. Aripa pentru Congres a fost
adaugata in 1973-75 Alvar Aalto a folosit marmura de Carrara
atat pe exterior cat si in interiorul cladirii.

Pentru el, marmura reprezenta o legatura importanta cu cultura
mediteraneana, pe care vroia sa 0 aduca in Finlanda.

Clima aspra a Scandinaviei a produs curbarea si in cele din
urma spargerea placilor de marmura, iar cladirea a trebuit re-
placata.
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Vedere de ansamblu (© copyright City of Helsinki - University of Helsinki) si
detaliu de fatada placatd cu marmura (conf. TEAMbrochyr5.pdf)

Asa cum se observa in fotografia de mai sus, curbarea placilor
este concava, marginile ridicandu-se.

Cea mai recenta reabilitare a fatadei a inceput in 1990 si s-a
incheiat in 1999. Desi se cunostea faptul ca marmura de
Carrara nu a avut o buna comportare in timp, din respect
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pentru arhitect s-a pastrat aproximativ acelasi tip de placaj din
piatra. Placile din marmura de Carrara sunt putin mai groase si
au fost montate intai pe un suport din beton [2].0 propunere —
respinsa de Consiliul National de Antichitati si biroul Alvar
Aalto era sa se inlocuiasca marmura alba de Carrara cu un
granit cenusiu, local. Placajul trebuia sa reziste in jur de 15 ani.

Saunu...

In 2006 deja placile incepusera s& se curbeze. Este adevarat
ca... invers! Adica convex.

Doamna Martti Kaasinen, director adjunct al Salii, declara in
Helsingin Sanomat [3] in 2006 ca ,simte ca modul in care se
curbeaza este mult mai sigur pentru placi” (,/ feel that it is
much safer for them to bend this way”).

Cauzele degradarilor sunt probabil si aici, aceleasi:

- alegerea gresita a tipului de piatra (marmura calcitica);

- inadecvarea dimensionala a placilor cu domeniul de utilizare,
in interior neexistand degradari ale materialului;

- conditii climatice si de mediu

Daca in cazul Finlandia Hall placile din marmura subtire sunt
fixate cu mortar de ciment, la alte cladiri celebre din Europa
sistemul de fixare a contribuit si el la deteriorarea placajului.
Dar nu numai el...

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Finlandia_Hall
3 www.hs filfenglish/article/Finlandia+Hall+marble+cladding+shows
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http://www.hs.fi/haku/?haku=Martti+Kaasinen

Marele Arc de la Defense.

Rezultat al unui concurs international de arhitectura, Marele
Arc este lucrarea arhitectului danez Johann Otto von
Spreckelsen.

Marele Arc de la Defense
(foto: Ana-Maria Dabija)

Este un cub aproape perfect avand 108 m latime, 110m
inaltime si 112m adancime.

Structura este realizata din beton precomprimat; componenta
opaca a fatadei este placata tot cu... marmura de Carrara.

Ca si in cazul Amoco, sistemul de prindere are o contributie
importanta in aparitia si dezvoltarea degradarilor inregistrate la
fatade: agrafele fixe nu permit miscarea de dilatare a
campurilor de placi, conducand la ruperea pietrei in imediata
vecinatate a prinderilor. La aceasta contribuie si grosimea mica
ramasa spre exterior dupa realizarea decupajului in cantul
placilor.
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Marele Arc de la Defense - detalii ale degradarilor placajului
(foto: Ana-Maria Dabija)

Documentele vremii afirma ca aceasta a fost prima placare in
sistem uscat, grandioasa (35.000. placi) cel putin in Europa
(cladirea a fost executata intre anii 1982 si 1990) si inlocuirea
placilor pretioase de marmura, ca urmare a deteriorarii lor, ar
costa imens si prin urmare nu este fezabila.

Scandalul stérnit in jurul durabilitatii fatadelor acestei cladiri -
si nu numai ale acestei cladiri, asa cum se va vedea in
continuare — are in vedere nu doar greseli de proiectare Ci i
de executie, constructorul fiind acuzat ca a ales solutia cea mai
ieftind. Pledeaza pentru aceasta acuza si calitatea indoielnica
a sistemelor metalice de prindere, care se (mai i) rup, dupa
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cum se poate vedea in fotografia de mai jos, realizatd in anul
2005:

&h\ N
Marele Arc de la Defense - detalii ale degradarilor placajului
(foto: Ana-Maria Dabija)

Opera Bastille.
Una dintre cele mai cunoscute cladiri moderne ale Parisului,
Opera Bastille este si ea rezultat al unui concurs internatjonal
de arhitectura, lansat in perioada presedintiei lui Francois
Mitterand. Castigatorul concursului a fost arhitectul uruguayan
Carlos Oft. ucrarea a fost inaugurata in 1989, cu prilejul
aniversarii a doua sute de ani de la Revolutia Franceza dar a
fost finalizata de fapt un an mai tarziu.

Placarea fatadelor a fost realizata in sistem uscat, tot direct pe
peretele suport, cu agrafe fixe.

)

Opera Bastille - detalii ale degradarilor placajului
(foto: Ana-Maria Dabija)

220



Constructor a fost aceeasi firma franceza.

Materialul utilizat pentru placare este un tip de calcar.

Despre calcar se stie c& nu se curbeaza. in schimb, dac
sistemul de prindere nu este corespunzator, se macina si se
rupe. De fapt acesta este fenomenul care s-a intamplat la
Opera Bastille si la scurtd vreme dupa inaugurare (circa doi
ani), placajul a inceput sa se deterioreze. Masura luata imediat
— si care este si astazi in utilizare — este de imbracare a cladirii
in plase, pentru ca trecatorii sa nu fie loviti de bucatile de
placaj care cad de pe fatade.

Opera Bastille
(foto: Ana-Maria Dabija)

Subansambluri cu elemente din placi, fixate pe schelet

Experienta occidentala nu a inregistrat comportari defectuoase
ale acestor sisteme. Explicatia ar putea fi aceea ca datorita
posibilitatilor de migcare pe trei direcii, asigurate de existenta
scheletului se sustinere, miscarile placilor ar putea fi preluate.
Nu este mai putin adevarat ca placajele din piatra sunt sisteme
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scumpe, datoritd materialului de finisare si se cauta soluii mai
putin scumpe, avand in vedere ca sistemele de prindere si
ancorare ar trebui sa fie pe cat de sigure pe atat de solide si
implicit, scumpe.

Utilizarea lor, chiar si in alte tari, este in general limitata
datorita costurilor relativ mari ale scheletului de sustinere si
dispozitivelor de prindere.

Cu exceptia problemelor specifice de natura higrotermica pe
care le implica pozitionarea termoizolatiei pe fata interioara a
peretelui (aparitia de pete, exfolieri, mucegaiuri), si care pot fi
cu greu evitate, pentru satisfacerea conditiei de durabilitate
sunt necesare aceleasi masuri ca pentru oricare fatada
realizata cu tehnologii si materiale traditionale, sau realizata cu
materiale moderne si cu tehnologie traditionala.

Pereti cortina

Peretii cortind sunt subansambluri constructive vitrate. O
posibila definiie a termenului este aceea de subansamblu
constructiv autoportant,care transmite structurii cladirii sarcinile
orizontale (din incarcarea la vant si eventual cutremur).

Un perete cortina trebuie proiectat astfel incat sa fie raspunda
acelorasi cerinte carora le raspunde orice tip de anvelopa
verticala (protectie impotriva apei,protectie impotriva vantului,
protectie impotriva focului, luminare naturala, ventilarea
naturala a spafiului interior, protectie higrotermica, protectie
acustic, precum si, in ultima vreme, generator de energie).
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Considerand componenta vitrata, se poate da un exemplu de
eroare de proiectare “clasic’[4]:

CNA Building Chicago
Sursa ilustratiei: www.pbase.com/flashboy99/image/20831988

Cladirea a fost construita in anul 1973. Arhitect a fost firma
Graham, Anderson, Probst & White. In 1974 a primit o
mentjune din partea sectiei din Chicago a American Institute of
Architects. Culoarea aramie a structurii si vitrajele cenusii au
facut ca aceasta cladire sa fie asimilatd imediat de populatia
orasului Chicago si sa devina un simbol al acestuia.

4 Patrick Loughran, Falling Glass, Birkhduser — Publishers for
Architecture, 2003, pag. 26, 27

223


http://en.wikipedia.org/wiki/Graham,_Anderson,_Probst_%26_White
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Pana in 1999. Atunci un panou de sticla s-a desprins din rama
si a cazut, omorand o femeie care iesise la plimbare cu copilul.
In afara daunelor platite (18 milioane de dolari), proprietarii
cladirilor inalte din Chicago isi verifica periodic vitrajele, ceea
ce a dus la o frenezie a inlocuirii lor, pentru a se evita
repetarea unei astfel de tragedii [].

Ce s-a intdmplat de fapt [9]:

sticla era “clasica”, deci float coapta simplu,

avea o acoperire de oxid cenusiu; in mod evident culoarea
inchisa a absorbit mai multa caldura decat daca ar fi fost
geam clar;

grosimea sticlei nu era corect calculata, raportat la
dimensiunea mare a foilor de geam: 2,00 x 2,90m x 10mm;
la colturi grosimea foilor de geam era de 13mm.

geometria fatadei este astfel conceputd incat geamul este
retras de la fata structurii cu 40cm, ceea ce conduce la
crearea de umbre continui pe fatada, de-a lungul unei zile
intregi; acest tip de fatada, cu geamul retras, este aproape
0 garantie pentru asigurarea conditiilor de soc termic pe
fatadele insorite, temperatura pe perimetrul panoului fiind
mult mai mica decét cea din zona centrala[’].

storurile venetiene interioare au contribuit la cresterea
progresiva a temperaturii in interior, ca urmare a
imposibilitafii de ventilare a stratului de aer stagnant care a
ramas captiv intre geam si protectia impotriva insoririi (a se

http://en.wikipedia.org/wiki/CNA_Plaza
Patrick Loughran, Falling Glass, Birkhduser — Publishers for
Architecture, 2003, pag. 26, 27

dacé pe zona insorita se poate atinge pe suprafata sticlei expuse
la Tnsorire 50°C iar zona umbritd are temperature mediului
ambient de, s& zicem 20°C, diferenta de 30°C poate conduce la
spargerea din soc termic a geamului - n.a
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vedea si capitolul Materiale / Sticla / Tensiuni termice in
sticla)

Intre 1972 si 1974 au cizut mai mult de 100 de panouri de
geam dar nu au produs pagube, nici umane nici materiale.
Deloc de mirare, toate geamurile plesnite erau pe fatadele
sudica, vestica si estica.

O prima idee a fost de aplicare a unei pelicule poliesterice pe
geam, lipite cu adeziv acrilic din interiorul spafiului, care sa
“‘armeze” foile si sa tina pe pozitie cioburile, pana la inlocuirea
panoului spart.

O altid cladire ale carei panouri de sticlda au cedat din soc
termic a fost Miami International Airport [8].

Aici panourile din sticla ale fatadei exterioare au fost emailate
in negru. Poate ca in alte conditii climatice nu se intdmpla
nimic : in clima calda a Floridei, culoarea inchisa a emailului a
ridicat temperatura pe geam si ca o consecinta, in mod evident,
panourile au plesnit. .

O combinatie de factori corozivi ai sticlei si ai structurii metalice
au creat probleme in cazul unei cladiri inalte la Chicago
(Chicago Civic Center), lucrare a birourilor de arhitectura SOM
si C.F. Murphy & Associates.

|deea de la care au pornit era corecta : sa se aleaga un tip de
metal care sa aiba autoprotectie. Otelul Cor-ten are aceasta
proprietate : stratul de rugind nu este invaziv si protejeaza
metalul in adancime. Ce nu s-a avut in vedere — sau nu s-a
stiut — este ca stratul de oxid reprezinta de fapt si o suprafata

8 Patrick Loughran, Falling Glass, Birkhauser — Publishers for
Architecture, 2003, pag. 35
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noua (protuberantele oxidului care s-au format au iesit din
planul initial si au ajuns la sticla), care a agresat mecanic sticla.
A

Chicago Civic Center
Sursa ilustratiei : http://www.flickr.com/photos/9903467 @N06/957030680/

Acoperiguri si fatade

Cum am mai precizat pe parcursul acestei carti (Capitolul 1
Cine-ce-de ce-gi cand?) detalierea este un fel de joc cu
mingea: arhitectii ,paseaza” la constructor care, daca nu iese
bine, da vina pe arhitect...

Nu e valabil cu tofi arhitecti si nici cu toate constructiile, dar...

... In noiembrie 2007 Massachussetts Institute of Technology i
intenta proces arhitectului Frank Gehry [°] si constructorului,
Skanska USA Building Inc. Motivul: erori de proiectare datorita
carora cladirea are in numeroase zone infiltratii de apa.

De la darea in folosinta a cladirii, in anul 2004, defectele
ascunse au ,curs’.

9 Suzanne Goldenberg in Washington The Guardian, Wednesday
7 November 2007
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Intre motivele care au condus la proces, articolul mentionat
(referinta 16) enumara evacuarea defectuoasa a apei a condus
la aparitia de crapaturi in amfiteatrul exterior, zdpada si gheata
au cazut necontrolat de pe versantii invelitorii, blocand usile de
evacuare (bine ca nu a fost nimeni ranit — n.n.), mucegaiul a
inflorit pe peretii exteriori din caramida.

Nu e prima oara cand lucrari ale lui Frank Gehry au probleme,
dimpotriva: o altad constructie universitara, terminata in 1986, a
fost demolata deoarece costa prea mult sa o repare (tot
infiltratiile de apa au reprezentat cauza), o alta a dublat costul
executiei prin reparatiile care au fost realizate, pentru punerea
ei in siguranta fata de apa de infiltratie.

‘%’%_'"wv"'r 'ﬁ-

RICARDO A AIREZET HE TECH

Foto: Ricardo Ramirez, in
http://tech.mit.edu/V127/N53/graphics/lawsuit.html

Alte probleme pe care le pun acoperisurile marca Frank O.

Gehry {in de stralucire. La Walt Disney Concert Hall, ca urmare
a protestelor locatarilor din cladirile invecinate, arhitectul a
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acceptat ca solzii stralucitori sa fie matuiti (manual, cu perii...
la costuri devastatoare).

Stralucirea era orbitoare si temperatura mediului ambiant se
ridica la 59°C in vecinatatea cladirii [17].

Probleme a avut si invelitoarea muzeului Guggenheim de la
Bilbao. Pete maronii au aparut pe invelitoarea din solzi de
titaniu — de fapt foita de titaniu are 0,3mm grosime - la trei ani
dupd darea in exploatare a cladirii. Arhitectul acuza pe
constructor ca nu a curafat invelitoarea de petele de silicon
varsate in timpul constructiei; constructorul declara ca de
comun acord cu arhitectul a decis sa nu puna schela pe cladire
la momentul respectiv, fiind mai important sa termine la timp
cladirea.

Pete pe placajul cu solzi de titaniu
Muzeul Guggenheim, Bilbao
Foto: Ana-Maria Dabija

10 Dan Claister, Sandblasters to Tarnish Gehry’s Shiny Design, in
http://www.guardian.co.uk/world/2004/dec/07/arts.usa
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