Capitolul 4

Materiale de constructie
Ana-Maria Dabija

Fara sa ne propunem a intra in prea multe detalii, vom face o
foarte scurta prezentare a unora dintre materialele de
constructie ale caror defecte cunoscute ar trebui sa conduca la
utilizarea lor cu masura, stiindu-se limitarile pe care aceste
materiale le au.

Piatra naturala

Fiind unul dintre materialele de constructie cele mai dragi
omului, piatra naturala a fost utilizata pentru constructii inca din
antichitate.

Din punct de vedere geologic, exista trei mari categorii de roci:
eruptive, sedimentare $i metamorfice.

Rocile eruptive sunt formate prin racirea magmei topite. 98%
din elementele care alcatuiesc rocile eruptive sunt oxigen,
siliciu, aluminiu, fier, calciu, sodiu, potasiu, magneziu. Sunt
cele mai dure roci. Din categoria rocilor eruptive se pot aminti
granitul, dioritul, sienitul, bazaltul, porfirul, tufurile vulcanice.

Din punct de vedere al modului de formare, exista rocile
intruzive, care se formeaza in adancul pamantului, in timp
indelungat si cele extruzive (vulcanice) ['].

Rocile intruzive s-au format intr-un timp mult mai indelungat,
racirea in interiorul pamantului find mai lenta, ceea ce a
condus la formarea cristalelor de dimensiuni mari. Despre

L http://www.cliffsnotes.com/WileyCDA/CliffsReviewTopic/Extrusive-
Rock-Types.topicArticleld-9605,articleld-9470.html
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aceste tipuri de roci, cu cristale vizibile, se spune ca au
structura phaneritica. In categoria aceasta se incadreaza
granitul si grano-dioritul, gabroul.

Rocile porfirice au o structura de cristale de dimensiuni mari
incadrate intre cristale mici. Temperaturile diferite de topire i
timpul diferit de formare a cristalelor face ca aceasta structura
amestecata sa coexiste. Un alt scenariu este ca, aruncate la
suprafata pamantului in timpul eruptiei vulcanilor, partea
exterioara s-a racit brusc si de aici aparitia de cristale marunte.
Reprezentant al acestei clase este porfirul.

Rocile pyroclastice sunt cele care sunt realizate exclusiv din
materiale vulcanice. Tufurile sunt astfel de roci.

Obsidianul, roca neutilizatd in constructii, este tot de
provenienta eruptiva, dar are structura vitroasa, deoarece,
urmare a racirii bruste (tot prin expulzare in timpul erupfiilor
vulcanice), nu a avut timp sa cristalizeze.

Bazaltul are cristalele atat de fine incat nu pot fi vazute cu
ochiul liber. Cauza este aceea ca procesul de racire a avut loc
foarte aproape de scoarta pamantului si a fost relativ scurt.
Bazaltul este o roca eruptiva extruzivd. In structura bazaltului
domina componentele fero-magneziene, care si dau culoarea
inchisa acestuia.

Granitul este alcatuit din cuart, feldspati si mica.
Gama cromatica este foarte larga, de la roz la negru, trecand
prin rosu, verde, albastru, brun [2].

2 http://www.buildingstoneinstitute.org/tech_practices.html#commonstone
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in general se considera ca granitul este un material pentru
placaje care nu a dat gres. Gres...it! in capitolul Cladiri si
defecte se va vedea la ce ne referim.

Se cunosc exemple (a se vedea mai jos) de placi de calcar
care s-au deteriorat, de marmura care s-au curbat dar si de
granit care s-a patat. Este adevarat ca unele tipuri de marmura
alba sufera in anumite situatji un fenomen de curbare dar ...
exista cercetari care arata ca si placaje cu roci granodioritice
s-au curbat [3].

Ca orice material, piatra este supusa dilatarilor termice si din
umiditate (a se vedea capitolul Agenti de mediu). Studiind
tabelul cu coeficientii de dilatare liniara din capitolul mentjonat
se poate observa ca granitul este piatra cu cea mai mare
dilatare liniara dintre cele enumerate.

Influenta materialelor constitutive asupra comportarii ca
raspuns la actiunea agentilor de mediu este foarte mare.
Conteaza totul: compozitia mineralogica, tipul, orientarea si
dimensiunea granulelor, porozitatea pietrei, culoarea. O
culoare inchisa va implica automat o temperatura mai mare pe
suprafata placajului, daca acesta este orientat est, vest sau
sud.

Cercetarile echipei mentionate anterior (nota de subsol 3)
precizeaza ca pe suprafata de piatra, vara temperatura ajunge
sa fie cu circa 10 grade mai mare decat temperatura aerului.
Temperatura masurata pe suprafata a fost de +550C, ceea ce
inseamna ca variatia de temperatura iarna — vara poate atinge

3 Alenka Mauko, Breda Mirti¢, Ana Mladenovi¢, Bent Grelik
Deterioration of the Granodioride Fagade - case example
Maximarket, Ljubljana, in RMZ Materials and Geoenvironments,
Vol. 53, No. 1, pag. 23-37, 2006
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60°C. Un calcul matematic simplu, pornit de la coeficientul de
dilatare termica, a aratat ca dilatarea maxima a unei placi de
granit de 1m poate atinge 0,36mm, ceea ce este foarte mult.
Desi granitele au o permeabilitate redusa la apa (intre 0,004%
si 0,009%), continua umezire si uscare are un efect defavorabil
asupra placilor in combinatie cu temperatura ridicata, deoarece
creeaza o presiune asupra perefilor granulelor, determinand
deplasarea lor. Urmarile pot fi vazute in capitolul Cladiri si
defecte.

Rocile sedimentare sunt formate de depozite de materiale
cimentate sau necimentate.

Sedimentarele pot fi impariite si ele in trei clase:

- sedimentare clasice, realizate din fragmente de minerale si
roci provenite in urma unor procese de dezagregare;
exponentele acestei clase sunt breciile si gresiile;

- Sedimentare chimice, rezultate in urma unor procese
biologice sau chimice, din resturi de animale sau plante, in
general sub apa (in apa de mare sau in lacuri); roci
reprezentative pentru aceasta categorie sunt calcarul, dolomita
(calcar cu procent mare de magneziu), travertinul (de fapt tot o
varietate de calcar, format ,la gura unor izvoare termale
bicarbonatate care ies din calcare sau traverseaza roci bogate
in carbonati, ioni de carbonat de calciu ca si dioxid de
carbon’[4])

- sedimentare organice, unde componentele sunt exclusiv
organice (plante si animale); reprezentantul ,comun” al acestei
categorii este carbunele.

4 http://ro.wikipedia.org/wiki/Travertin
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Intre rocile sedimentare cel mai des utilizate in constructii sunt
calcarul, travertinul si gresiile.

In ceea ce priveste comportarea in timp a calcarelor, este
cunoscut faptul ca, cu cat grosimea placii scade, cu atat mai
predispusa la rupere este placa.

Un caz relativ cunoscut este cel al unui placaj subfire din
calcar (Palais de Justice, Bordeaux, terminat in 1998) care,
datorita tratamentului de sablare, a pierdut o buna parte din
rezistenta la incovoiere, ceea ce a facut sa nu poata prelua
sarcinile orizontale specifice zonei in care era amplasat [°].

Rocile metamorfice. Acestea sunt roci care au suferit un
proces de metamorfoza la temperatura si presiune ridicata,
care a condus la o recristalizare a elementelor componente.
Aceastd metamorfoza se poate produce fie ca urmare a
miscarii placilor tectonice (metamorfism de presiune) fie ca
urmare a temperaturii si presiunii foarte ridicate din vecinatatea
filonului de lava (metamorfism de contact sau termic) [€].

In categoria rocilor metamorfice sunt incluse marmura si
serpentinitele.

Serpentinizarea este un proces de metamorfoza care are loc in
apa, la temperatura si presiune scazuta; se pare ca roca de
baza este crusta terestra de pe fundul oceanelor. Serpentinitul
este roca reprezentativa a Californiei [7]. Este o piatra de
constructie, deosebit de frumoasa, cu filoane albe in campuri

5 Patrick Loughran, Failed Stone. Problems and Solutions with
Concrete and Masonry, Birkhauser — Publishers for Architecture,
pag.31

6 http://www.britannica.com/EBchecked/topic/377777/metamorphic-
rock

7 http://vulcan.wr.usgs.gov/LivingWith/VolcanicPast/

Notes/serpentine.html
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verzi, albastre, brune, aurii. Se poate utiliza in mediul exterior,
avand o buna comportare in timp.

Marmura are ca roca de origine calcarul - calcitic sau dolomitic.
Marmura dolomitica are un confinut de carbonat de magneziu
mai mare de 40%.

Exista o opinie cvasiunanima intre cercetatorii care studiaza
piatra si in mod special marmura, ca intre marmurele calcitice
si cele dolomitice este diferenta de comportare, data de faptul
ca marmurele calcitice au o rezistenta mai mica decéat cele
dolomitice la dilatarea termica, datorita comportarii
anizotropice [¢] a cristalelor de calcit [9].

In ultimii ani cercetarea in domeniul comportarii pietrelor pentru
placaje a fost deosebit de activa, desi primele mentjuni in ceea
ce priveste deteriorarea pietrei au aparut in urma cu aproape
un secol [9]. Savantii considera ca trasaturile definitorii ale
fiecarei pietre — mineralogia, textura, dimensiunile, forma si
tipul de cristale — contribuie Tmpreuna la modul de comportare
al placajului respectiv in exploatare si in mod particular cu
rezistenta pe care o opune piatra la degradarea in exploatare.

8 “anizotropic’ inseamna dilatarea sub actiunea caldurii a cristalelor,
in masura diferitd si in diferite directii; la scaderea temperaturii
insa, placa nu se poate intoarce la forma iniiala deoarece in
urma dilatarii cristalele se reaseaza si nu pot reveni la forma
initiala

9 in American Journal of Environmental Sciences, July, 2007
Paola Marini, Rossana Bellopede The influence of the climatic
factors on the decay of marbles: an experimental study
http://findarticles.com/p/articles/mi_6960/is_/ai_n28454295

10 Kessler DW Physical and chemical tests of the commercial
marbles of the United States. Technologic Papers of the Bureau
of Standards. Government Printing Office, Washington, DC, 1919
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Aceste din urma degradari se refera la diminuarea rezistentei
mecanice a pietrei, curbare, matuire a suprafetei finite, etc.
Variatiile de temperatura induc in piatra tensiuni suplimentare,
pierderea coeziunii inter-granulare si in consecinta conduc la
scaderea rezistentei mecanice.

Daca la aceste dis-functii se mai adauga si cresterea cantitatji
de umiditate din interiorul materialului, defectele se
accentueaza. Experiente de laborator au aratat ca rezistenfa
mecanica a specimenelor din marmura saturate de apa este
mai scazutd decat a celor uscate, iar deteriorarea este
progresiva (chiar exponentiala).

In istoria recentd a placajelor exterioare de piatrd marmura
alba - cu aplicatie marmura de Carrara — a capatat un renume
prost, ca urmare a faptului ca numeroase placaje subiiri din
aceasta marmura s-au comportat necorespunzator.

Fenomenul care sta in spatele comportarii defectuoase a
marmurei se numeste in literatura de specialitate histerezis
termic ["1]. Originea termenului este greceasca si inseamna...
deficientd. Tn acest sens se si aplica si nu respectand sensul
uzual, de ,fenomen cu caracter ireversibil care consta in faptul
ca succesiunea starilor unei substante, determinate de variatia
unui parametru, difera de succesiunea starilor determinate de
variatia in sens contrar a aceluiasi parametru” [12]

O definitie mai simpla a fenomenului, data de Patrick Loughran
(a se vedea referinta 9) este ,raspunsul modificat al unui obiect
ca urmare a unei influente date, care lasa o dovada

" Patrick Loughran, Failed Stone. Problems and Solutions with
Concrete and Masonry, Birkhduser — Publishers for Architecture,
pag. 11

12 http://www.dex-online-ro.ro/search.php?cuv=histerezis
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permanenta in legatura cu modul in care obiectul a fost
influentat”.

Expusa variatilor mari de temperatura, unele varietati de
marmura de Carrara pot suferi de histerezis.

Efectele vizibile sunt de curbare (convexa sau concava) a
placilor subtiri din piatra. Datorita faptului ca pe cele doua fete
opuse ale placii subtiri de marmura alba se inregistreaza
temperaturi diferite, fafa expusa temperaturii mai ridicate se va
deforma mai mult decét fata cu temperatura mai scazuta.
Exista o legatura si intre dimensiunile placilor si aptitudinea de
deformare a acestora: cu céat placile sunt mai mari si mai subiri,
cu atat sunt mai sensibile.

Odata cu modificarile de forma se inregistreaza si scaderea
capacitatii de incovoiere a materialului. La limita, decoeziunea
poate fi atdt de mare incat placa sa se transforme intr-o
gramada de cristale.

O alta caracteristica — despre care am mai pomenit — care
trebuie luata in calcul pentru prevenirea histerezis-ului termic
este... originea geografica a pietrei. S-a constatat ca pietre de
provenienta sudica nu sunt potrivite pentru utilizarea in climatul
mai aspru al nordului (a se citi si in capitolul 3, coeficienti de
dilatare termica ai materialelor).

O influentad interesantd asupra modului de comportare a
placilor subtiri din marmura este data de... venatura. Cu cat
aceasta este mai accentuata, cu atat materialul se comporta
mai slab. Cu cat granulometria pietrei € mai mare, cu atat
aceasta se comporta mai slab.
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Poate ar merita sa amintim ca tehnicile ,traditionale” de
montare a placajelor (groase) exterioare din piatra nu au creat
probleme in Romania. In ceea ce priveste sistemele de placaje
uscate, realizate cu piatra naturala, nu foarte multe la numar,
mai asteptam sa treaca timpul. Desi...

Sticla

Conform DEX, sticla este o ’“substan{d solidd, amorfa,
transparenta, translucidd sau opacd, durd, cu un luciu
particular, lipsita de flexibilitate, casantd, rau conducétoare de
caldura si electricitate, formata dintr-un amestec de silicati i
obtinuta prin topire”.

Specialisti din domeniul sticlei definesc sticla ca fiind un solid
transparent, cu structura asemanatoare cu a unor lichide a
caror structurare a atomilor a fost inghetatd intr-o pozitie
definitiva.

Obsidianul, o roca vulcanica de culoare inchisa cu structura
sticloasa, este de fapt... sticld aflatd in stare naturald. intre
categoria ,sticla in naturd”, neprodusa de mana omului, intra i
tektitele si fulguritele - minerale cu structura sticloasa, de forma
neregulatd, rezultate din topirea bioxidului de siliciu.

Sticla este un amestec de feldspat, dolomita, calcar, soda si
alti stabilizatori, care se topesc in furnale speciale la
temperatura ridicata.

Materia prima se amesteca bine, se topeste in cuptoare la
temperatura de circa 1500°C apoi, la aproximativ 1000°C este
turnata pe o baie de cositor, de pe care pluteste — de unde si
denumirea de ,float” — pana se raceste lent, ajungand la circa
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300C cand este taiata. Racirea lentad face ca tensiunile din
sticla sa se stinga si ca sticla sa aiba o rezistenta mai mare.

Acest tip de sticla — obisnuita, am spune — se mai numeste i
sticla recoapta, datorita tehnologiei lente de racire.

Una dintre sursele care conduc catre o comportare
defectuoasa a sticlei o reprezinta chiar o parte din compusii
sticlei: sulfatul de nichel. Nichelul ca atare nu se gaseste
printre elementele care compun sticla dar apare ca urmare a
procesului de producere a sticlei float. Cioburile, de forma
aschioasa, sunt foarte periculoase, existand numeroase cazuri
de moarte cauzata de lamele de sticla sparta.

Evident nu se sparge numai un geam, ci toate cele care provin
din aceeasi sarja.

Geam float obignuit, spart
Sursa ilustratiei: www.chandralakshmi.com/prods.htm

Trebuie mentionat ca in mod normal cristalele de sulfat de
nichel nu sunt periculoase. Atunci cand insa ele raméan in
geamul securizat (a se vedea mai jos), din chiar tehnologia de
fabricatie a acestui tip de geam rezulta tensiuni in sticla care
conduc la spargerea lui. Particulele de sulfat de nichel raméan
in compozitia sticlei si uneori sparg sticla fara o cauza vizibila.
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Tipuri uzuale de geamuri in arhitectura si defecte ale lor
Sticla float este cea care se utilizeaza la producerea vitrajelor
termoizolante.

Pentru a realiza performante superioare cu sticla — si traim in
vremuri ale arhitecturii sticlei — tehnologia a permis realizarea
nu numai de foi de geam cu dimensiuni considerabile dar si
performante spectaculoase ale sticlei.

Geam securizat. Este un tip de geam care, in timpul produceri,
este reincalzit la circa 600°C si apoi racit brusc. Fetele se
racesc mult mai repede decat miezul. Se pastreaza astfel
tensiuni interne - geamul devenind precomprimat - care se
echilibreaza in cazul cand asupra lui se exercita presiune (din
vant, din impact). Cu alte cuvinte este un geam care rezista
mult mai bine (circa de 5 ori mai bine decat un geam obignuit)
sub sarcina de incovoiere.

Odata incheiat procesul de securizare, nu se mai poate
modifica geometria geamului (taia, date gauri etc.), deoarece
intregul geam se distruge, spargandu-se in cioburi mici,
netaioase [13].

Aceste doua caracteristici, de rezistenta la incovoiere si de
spargere neagresiva, fac ca domeniul de utilizare a geamului
securizat sa fie pentru perefi cortina (rezistentd la vant,
asigurarea unei mai bune sigurante a oamenilor deoarece
gramada de pietricele de sticla, deranjanta e adevarat si uneori
periculoasa, nu e ca o lama ucigasa, atunci cand cade de la

13 Observatie: tehnologia producerii geamului securizat a aparut in
anii’ 20 ai secolului trecut, fiind dezvoltata in cadrul companiei
Saint Gobain. In documentatji vechi roméanesti - Indicatorul
Tehnic al lui Victor Asquini — prin acest termen este definit
geamul... stratificat...
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inalime sau cand treci prin ea), luminatoare (cu aceleasi
caracteristici), geamuri de ghisee si masini (spargerea in
cioburi netaioase), dar si pentru pardoseli si trepte de sticla,
intrand in alcatuirea de geam stratificat.

Asa cum aratam mai sus, un defect al acestui tip de geam este
ca plesneste aparent din senin.

Exista metode de determinare a granulelor de sulfat de nichel
inainte de scoaterea pe piata a geamurilor: acestea se reincing
la temperatura de circa 3000C , pentru ca granulele de sulfat
sa se dilate si sa plesneasca. Procedura de reincalzire a
geamurilor dureaza 8 ore.

i

Geam securizat spart spontan
Sursa ilustratiei: www.curtainwall.com.hk/profile.htm

In afara de impuritétile despre care aminteam, trebuie precizat
ca un geam tensionat este un geam sensibil: 0 zgarietura la
transport sau montaj reprezinta de fapt sfarsitul foii respective
de geam; chiar daca nu se sparge pe loc, tensiunea se
acumuleaza si geamul plesneste fara un motiv aparent.
Marginile neslefuite ale acestor geamuri sunt de asemenea
zone cu risc de spargere in timp. Este motivul pentru care
geamurile de acest tip trebuie obligatoriu slefuite.

Geamul stratificat

Un tip de geam cu foarte multe denumiri: geam stratificat,
multistrat, duplex, triplex, laminat...
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,oecurit [sic] este un cristal obtinut prin procedee speciale la
diferite temperaturi* (*Triplex-ul este un geam asemanator
Securit-ului, fabricat in strainatate). Are o rezistenta si o
elasticitate mare la lovire, ciocnire etc. La o lovitura puternica
Securitul crapa fara a se imprastia in tandari; el este alcatuit
din 2 — 3 foi (obisnuit 3) de geam subtire, foarte clar si perfect
plan, lipite intre ele cu o gelatina speciala, transparenta, care
nu lasa sa cada, sau sa sara, tandarile ['4].”

Ceea ce se denumea acum peste saizeci de ani ,gelatina
speciala” este astazi folia de polivinilbutiral - PVB - sau rasina
metacrilica polimerizabila tricomponenta).

Sticla multistrat a fost inventata in 1903, de un chimist francez,
Edouard Benedictus printr-o... intdmplare: o eprubetd a fost
acoperita cu o pelicula de nitrat de celuloza si cand eprubeta a
cazut, s-a spart dar cioburile nu s-au imprastiat ci au ramas
lipite.

Santiago Calatrava — Puente del Campo Volan in
Foto: Ana-Maria Dabija

14 Victor Asquini, Indicator Tehnic in constructii 1946, Editura Cartea
Roméneasca, Bucuresti 1946 O remarca: acest text a fost scris
cu 9 ani Tnaintea descoperirii tehnologiei de producere a geamului
float, cea care asigura planeitate perfecta...
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Sticla antiglont e si ea o astfel de alcatuire, cu mult mai multe
straturi, e drept. Acest tip de sticla a aparut ca raspuns la
atacurile armate din... banci. Se pare ca au murit mai mulii
functionari de banca loviti de cioburile geamurilor sparte de
gloante, decét de gloantele trase. Talharii vroiau banii, nu viata
si trageau in geamul ghiseului. Acesta, prin spargere in cioburi
ascutite, omora.

In cazul unei alcatuiri de geam multistrat, prevederea unei foi
securizate confera ansamblului mult mai multa rezistenta. Nu
trebuie insa prevazute doua straturi numai cu folia intre ele
deoarece, daca se sparg, intreaga alcatuire se prelinge, folia
sintetica neavand practic nici o rezistenta.

Geam stratificat spart
Sursa ilustratiei: amautoglasses.com/automotive-glasses.php

Datorita proprietatii intrinseci a produsului — ca la spargere
cioburile sa ramana prinse in folia din material plastic, usile de
acces, glasswand-urile, parapetele, unele vitrine, paravane etc
se realizeaza din geam multistrat, deoarece chiar daca geamul
se sparge, nu pune viata nimanui in pericol i de asemenea nu
necesita inlocuire imediata, ca in cazul oricarui alt tip de geam.

Dupa cum se vede, exista un “model” al tipului de crapaturi

care apar, in functie de tipul de geam: reticular, in cazul
geamului securizat, radial in cazul geamului stratificat.
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Geamul armat

Si in acest caz de geam in interiorul caruia este inglobata o
refea metalica, ar trebui ca cioburile sa nu se desprinda dar...
cel putin geamul armat care s-a gasit in comert in urma cu
peste doua decenii nu pare s fi stiut acest detaliu, dat fiind ca
sunt nenumarate cazuri de geam armat spart, unde s-a rupt i
refeaua metalica si au cazut bucati.

Geamul armat produs in strainatate este chiar un tip de geam
elegant si, datorita tehnologiei i componentelor, un geam
scump.

Sursa ilustratiei: www.chandralakshmi.com/prods.htm

O caracteristica interesantd a acestui tip de geam este ca
rezista bine varianta necolorata in masa. Exista si o explicatie:
cand reteaua metalica este integrata intr-un geam
termoabsorbant, ea se incalzeste si se dilata. Sticla nu are
aceeasi capacitate de dilatare ca reteaua metalica si prin
urmare, se sparge.

Tensiuni termice in sticla

uuuuuu

temperatura si se dilata. Perimetral, datorita sistemului de

95


http://www.chandralakshmi.com/prods.htm

fixare a sticlei in cadru, zona umbrita pastreaza o temperatura
mai coborata. Foriele create prin dilatarea partii centrale
solicita la intindere colfurile si provoaca tensiuni care pot duce
la spargerea sticlei.

Desi acest fenomen este in general asociat insoririi, poate
aparea si in cursul noptii, ca urmare a scaderii temperaturii.
Prin racirea cadrului, s-a racit si sticla perimetral. De obicei
insd acest fenomen apare la foaia interioara a unui vitra
termoizolant, daca izolatja termica a componentei de rezistenta
(toc sau cercevea) nu este corect pozitionata ['9].

Orice acfiune care determina cresterea temperaturii in zona
centrala a unitatii vitrate, poate determina tensiuni in aceasta,
finalizate prin spargerea sticlei. Intensitatea radiatiei solare,
absorbtia marita a sticlei, sistemele prin care radiatia calorica
este re-reflectata pe sticla (cazul sistemelor de protectii solare
incorporate in unitatea vitrata dubla), schimburile lente de aer,
precum si influenta componentei rezistente (toc, cercevea)
asupra sticlei, concura la cresterea riscului de spargere a
sticlei.

Diferentele de temperatura pe suprafata sticlei sunt direct
influentate de tipul si caracteristicile componentei rezistente.
Acestea contribuie la determinarea temperaturii marginilor
vitrajului. Daca tocul este in contact corect cu materialele de
constructie invecinate, de pilda cu alcatuiri grele din zidarie, va
ceda repede caldura si va ramane rece. Daca tocul este izolat
fata de subansamblurile invecinate, se va incalzi mai repede.

15 Groupe de recherche Guide Solaire Passif Ecole Polytechnique
Federale de Lausanne 1985
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Acolo unde exista tamplarii cu intrerupere a puniii termice,
portiunea rezistenta termic trebuie sa se gaseasca in afara
fetei exterioare a liniei vitrajului, ceea ce permite cresterea
temperaturii ramei in vecinatatea vitrajului. O bariera termica
retrasa fatd de limita vitrajului ar putea permite cadrului sa
cedeze caldura mai rapid, deci va raci perimetral sticla.

Tabelul de mai jos prezinta procentul de reducere a tensiunii
termice in sticld, in functie de materialul pe care se pozeaza,

conform ['6]

Material in care se pozeaza
vitrajul din sticla

Procentul de
reducere a
tensiunii termice

A. direct pe elementul greu de constructie

fara reducere

B. pe componenta de rezistenta

cu reducere

lemn 10%
metal *  culoare deschisa 20%
*  culoare deschisa si rupere 25%
de punte termicd
*  culoare inchisa 25%
*  culoare inchisd gi rupere de 30%
punte termica
*  mascat, cu garnitura vizibila 35%
plastic / 50%
cauciuc

Socul termic nu apare numai in relatie cu tocul sau cu
componenta rezistenta a tamplarilor in general. Este un
fenomen care poate fi intélnit de la transportul si/sau
depozitarea geamurilor la un insuficient studiu de insorire a

16 David Button... [et al] - Glass in building Guide to Modern
Architecturral Glass Performance editor Button and Pye
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cladiri proiectate. Explicatia este simpla: o umbrire
permanenta a unei portiuni de sticla face ca, pe acea portiune,
sticla sa aiba o temperatura mult mai scazuta decat in zona in
care perioadele de soare si umbra alterneaza. In mod evident,
in portiunea de sticla incalzita se va dilata mai mult decat cea
rece. Cum sticla nu este un material elastic, ruperea va fi
liniara, cam la limita dintre cele doua zone cu temperaturi
diferite. Fenomenul este interesant deoarece este posibil ca
numai 0 anumita perioada (posibil foarte scurta) din an sa se
intdmple ca pe suprafata geamului sa existe 0 zona de umbra
permanenta.

O alta consecinta a dilatarii termice pe care sticla nu o poate
prelua este... neventilarea spatjilor imediat adiacente geamului.
Au fost cazuri (si in tard si in afara) cand prevederea de
dispozitive de umbrire in interiorul spatiului au determinat
spargerea geamului deoarece stratul de aer dintre geam si
dispozitivele compacte de umbrire s-a incalzit, determinand
dilatarea geamurilor si spargerea lor.

Spargerea din soc termic are o caracteristica aparte: unghiul
dupa care plesneste geamul face 90° cu marginea geamului (in
cea mai mare parte a cazurilor foaia de geam plesneste la
margine).

Sursa ilustratiei: http://www.glassonweb.com/articles/article/30/

Spargerea din soc termic poate fi accentuata de modul de
tratare a geamului (colorare in masa, peliculizare pentru
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control solar sau pentru asigurarea unei bariere termice de tip

low-e) combinata cu o defectuoasa abordare a proiectarii de

arhitectura (a se vedea si capitolul Subansambluri / Pereti
corting).

Geamurile termoabsorbante, colorate in masa, absorb caldura

si evident sunt supuse unor dilatari sensibil mai mari decat

geamurile transparente, clare.

Cu céat grosimea geamului termoabsorbant creste, cu atat si

cantitatea de caldura inmagazinata creste si la fel, creste si

riscul spargerii geamului.

Geamul reflexiv — sau pelicule reflexive aplicate pe geamuri

existente — pot atat direct cat si indirect cauza spargerea din

soc termic a geamului:

- direct: o parte din radiatia calorica se reflectd dar o parte se
absoarbe; caldura absorbita va creste temperatura sticlei in
zona expusa radiafiei dar va mentine temperatura mult mai
scazuta in zona de rama unde insasi prezenfa ramei
impiedica insorirea si deci cresterea temperaturii. Aceasta
diferenta de temperaturd intre zona de cémp si cea
perimetrala va conduce la spargerea geamului.

- indirect: in zonele de rezalituri ale fatadelor—cortina cu
geamuri reflexive, colturile intrdnde sunt in mod special
expuse la spargere, deoarece reflexile succesive
supraincalzesc anumite panouri care cedeaza din soc
termic ['7].

Este bine de avut in vedere si in cazul sticlei coeficientul liniar
de dilatare termica.

17 Probleme cauzate de geometria cladirii pot apérea prin crearea
de turbioane care s& sparga anumite geamuri din colturile
intrdnde ale cladirilor sau sa conduca la infiltratii de apa, tot
datorité curentilor turbionari de aer.
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Astfel, sticla float are o dilatare termica liniara de 9,2 x 10,
mult mai mica decat, de pilda aluminiul cu 23,4 x 106 sau cu
policarbonatul care are 72 x 10.

Contactul intre sticla cu temperatura mai ridicata si o structura
metalica cu o temperatura mai scazutda genereaza de
asemenea tensiuni n sticla, prin faptul ca apar microfisuri care
vor ,creste” si mai curand sau mai térziu vor sparge geamul.

O alta posibila sursa pentru spargerea geamului o constituie
temperaturile diferite pe cele doua fete ale panoului. Datorita
tensiunii puternice aparute intre cele doua fete ale geamului in
noptile reci de iarna, daca in spatiul interior temperaturile sunt
ridicate, geamul poate plesni. Fenomenul nu este specific doar
pentru sticla: si placi din alte materiale (beton) expuse inegal -
in interior temperaturii ridicate si in exterior temperaturilor
joase - au plesnit ca urmare a socului diferentelor de
temperatura.

In cazul vitrajelor termoizolante se poate sparge una din foile
de geam (cea interioard) in conditi de diferenta mare de
temperatura interior — exterior: printr-o rama cu conductivitate
termica ridicata (deci rece), marginile sticlei vor fi racite,
inclusiv cele ale foii interioare a unitatji vitrate, care va plesni
datorita diferentei de temperatura intre margini si centrul foii
interioare de sticla.

De altfel, in vitrajele termoizolante cu mai multe foi de geam,
riscul de plesnire a geamului (mai ales a celui din mijloc) e si
mai mare, deoarece stratul de aer dintre foile de sticla, care
are rol termoizolator, contribuie la cresterea temperaturii pe
foaia mediana, care nu are cum sa se raceasca.

100



Alte tensiuni in sticla

Orice imperfectiuni ale marginilor geamului (aga numitji ,dinti
de ferastrau”) genereaza zone slabe, care duc la spargerea
geamurilor. Imperfectiunile perimetrale sunt produse inevitabil
la taierea geamului. Odata taiat, el este inspectat si, in mare
parte pentru asigurarea unei manevrari usoare, este slefuit pe
margini. Al doilea motiv pentru care se slefuiesc geamurile
este exact polisarea asperitatilor si eliminarea cauzelor de
tensiuni care sa se acumuleze in sticla.

Corodarea sticlei.

Greu de crezut, sticla corodeaza.

Cel mai usor se poate vedea cum un zugrav inabil distruge
iremediabil sticla, prin darele alcaline de mortar de ciment pe
care le lasa sau le improasca pe suprafata geamului. Efectul
chimic e instantaneu si ireversibil.

Apa care curge pe geam are efect coroziv: nu se vede la
suprafete spalate uniform, dar acolo unde siroaiele de apa
spala numai o parte a suprafetei de sticld, aspectul se schimba.
Nu este vorba despre depuneri de calcar datorate apei dure
cum ar fi prima tentatie de a crede, ci despre o reactie chimica:
ionii de sodiu din sticla sunt inlocuiti de ionii de hidrogen din
apa. Sticla se... decoloreaza. Reactia chimica face ca pe sticla
sa se acumuleze o concentratie mai mare de sodiu care se
,fraduce” printr-o mai mare transparenta a sticlei. Continuarea
fenomenului insa conduce la ruperea legaturilor din cadrul
structurii tetraedrice de siliciu, sodiu si oxigen ['8]. Echilibrul
chimic odata rupt, efectul fizic este reprezentat de pete
albicioase si irizatii pe suprafata sticlei.

18 Patrick Loughran, Falling Glass, Birkhauser — Publishers for
Architecture, 2003, pag.36
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Compusii alcalini din materialele de constructie sau ajunse
accidental pe suprafata sticlei reprezinta factori de agresiune.
O solutie apoasa poate fi definita si in functie de pH-ul pe care
il are. Pe o scara de la 1 la 13, cu 7 reprezentand soluja
neutra, lichidele care au pH-ul sub valoarea 7 sunt considerate
acide iar cele peste aceasta valoare, alcaline (sau bazice).
Coroziunea sticlei incepe la o solutie cu pH-ul mai mare de 9.
Betonul proaspat are pH 12; pe masura ce imbatréneste,
alcalinitatea sa scade.

Sticla cu pelicule de oxizi metalici va coroda daca pelicula
ajunge sa fie expusa la umiditate. Acesta este un motiv pentru
care peliculele reflexive nu se prevad pe fata exterioara a
sticlei; un alt motiv este dat de faptul ca ele (peliculele) s-ar
degrada ca urmare a poluarii (deci discutam despre agresiune
chimica) sau matuirii si zgarierii (agresiuni fizice) cu particule
mai mari sau mai mici de praf si impuritati din aer.

Depunerile de praf de pe traversele elementelor structurii
peretilor cortind pot murdari fatadele si, urmare a uriasei bai
electrolitice pe care o reprezinta oragele poluate in timpul ploii,
pot coroda sticla.

Fragment al fatadei Operei Bastille;
se pot vedea pete pe fiecare panou de sticla
foto: Ana-Maria Dabija
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Cu céat un agent - agresiv sau nu - sta un timp mai indelungat
pe suprafata uda a sticlei, impiedicand uscarea ei rapida, cu
atat mai mult sticla este supusa corodarii si deci patarii.

Chiar si apa de condensatie, daca nu curge de pe suprafata
sticlei, o corodeaza, adica dizolva materialele alcaline din
compozitia sticlei (sodiul), marindu-si pH-ul si devenind un
compus alcalin, distructiv. Alternanta ud-uscat nu face decét ca,
in timp, sticla respectiva sa-si piarda claritatea si sa para
cetoasa.

O altd sursa de defecte o reprezinta incompatibilitatea intre
materiale: nu toate materialele de etansare sunt compatibile
unele cu altele — este cazul unor chituri siliconice care se
deterioreaza in contact cu sigilaturi din etilen-propilen-dien-
monomer EPDM sau polivinilbutiral PVB; siliconul nu adera pe
compusi ai uretanului (de exemplu, pe poliuretan - PUR) si se
deterioreaza in prezenta substantelor asfaltice (sunt sigilanii
care au in compozitie materiale asfaltice).

Este important ca aceste compatibilitati si incompatibilitati sa
fie cunoscute deoarece, de pilda in cazul geamurilor stratificate,
folia de PVB in contact cu un chit siliconic de inchidere a
rosturilor (cazul fatadelor din sticla structurald) se poate
desprinde, antrenand deteriorarea intregului ansamblu.

O alta incompatibilitate a sticlei este cu termoizolatjile. Nu e o
problema de reactie chimica, asa cum erau cele de mai sus
ci... fizica. Suprafata rece a sticlei in contact cu o termoizolatie
va cobori temperatura la contactul dintre cele doua materiale i
ca urmare, vaporii din termoizolatie vor condensa. Pe geam.
Este esential ca intre termoizolatie — orice termoizolatie - si
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sticla sa existe posibilitatea de ventilare, printr-un strat de cel
putin 2,5 centimetri.

Infiltratiile de apa si sticla

Apa a creat intotdeauna probleme prin infiltratii. Cu cat coaja
cladirii e insa mai subtire — si am evoluat de la ziduri groase de
metri la anvelope cu grosimea cat grosimea vitrajului — cu atat
riscul de infiltrare a ei in alcatuire e mai mare (a se vedea si
capitolul Agenti de mediu).

In ceea ce priveste sticla si problemele specifice de infiltratji de
apa in spatele acesteia, trebuie precizat ca, pentru a se evita
infiltratiile de apa este nevoie sa se asigure cateva conditii
simple (rezolvarea nu e intotdeauna la fel de simpla):

1. sa se evite stagnarea apei pe suprafata (valabil in cazul
acoperisurilor si al luminatoarelor); este o problema de
conformare a detaliului. in subsidiar mai trebuie amintit c&
nu stagneaza apa curatd ci apa cu praf, nisip, seminte,
poluantj...

LN

N =
N\

Foto: Ana-Maria Dabija

2. sa se asigure continuitatea elementelor de etansare;
garniturile discontinue rupte sau fisurate, nu mai asigura
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protectia impotriva infiltrarii apei de ploaie in spatele sticlei
sau in spatele elementului de anvelopa.

Aici putem discuta despre durabilitatea garniturilor si in
relatie cu miscarea (vibrafii, trepidatii, dilatari termice etc.)
subansamblurilor dar si in relatie cu rezistenta la radiatia
ultravioleta (responsabila de imbatranirea materialelor) si la
radiatia infrarosie (datorita careia se produc dilatari termice
ale materialelor, cu consecinte in ce priveste capacitatea lor
de a se reface si de a satisface cerintele pentru care au fost
prevazute).

Cel mai simplu mod de atingere a acestui obiectiv este ca
pe de o parte garniturile sa nu fie expuse direct insoririi (sa
fie protejate) si pe de alta parte, s& fie doua ,linii de
aparare” — doud randuri de garnituri continue, pentru ca
daca un rand - cel exterior — se degradeaza, cel de-al
doilea, amplasat mai spre interiorul alcatuirii, sa functioneze
in continuare.

Pe acest principiu au evoluat si garniturile la ferestre, cu
precizarea ca la un moment dat ferestrele mai performante
aveau trei randuri de garnituri — trei linii de aparare -
impotriva infiltrarii apei.

. Sa se accepte ca apa se poate, in anumite conditii, infiltra i
sa i se stabileasca, prin conformarea de detaliu si printr-o
executie corecta si responsabild, traseul de curgere si de
eliminare;

. §a se asigure o corecta conformare geometrica a alcatuiri,

pentru a se evita zone mai incarcate care ar atrage dupa
ele si degradari mai rapide ale respectivelor zone.
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Metalele

In general in constructii se utilizeaza atat metale feroase cat si
neferoase. Metalele feroase sunt cele care contin fier - fonta si
otel - cele neferoase (sau/si aliaje ale acestora) sunt aluminiul,
cuprul, plumbul, alama, zincul s.a.

Metalele feroase.

O (posibild) istorie a utilizari metalelor in constructii ar
inregistra ca prim moment important pe acela al construirii
primelor furnale, moment la care fierul a putut fi turnat in forme.
S-ar parea ca acest eveniment a avut loc in urma cu mai bine
de 500 de ani, desi se spune ca tehnici de turnare in forme a
fierului ar fi fost cunoscute in China si inainte ca ele sa fi
aparut in Occident.

Fierul forjat insd se producea si inainte de descoperirea
furnalului: in prezenta carbonului, la temperatura ridicata oxidul
de fier se descompunea in fier si oxid de carbon. Este
perioada lingourilor de fier, utilizate, se pare, in China si
sporadic si in Europa de vest.

Pasul urmator era re-topirea lingourilor pentru obtinerea fierului
forjat.

Fierul forjat este un material cu continut extrem de scazut de
carbon — sub 0,03% - cu o structura fibroasa care il face sa fie
deosebit de rezistent. Poate fi lucrat fierbinte, prin ciocanire,
presare sau valfuire.

Fonta este un aliaj de fier, carbon si siliciu. Continutul de
carbon este mai mare decét la fierul forjat, putadnd ajunge la
9%. Daca in compozitie carbonul este prezent sub forma de
grafit, fonta este cenusie; daca este prezent carbidul, fonta
este alba. Este un aliaj cu punct de topire relativ coborat, fluid,
usor de turnat, cu o buna rezistenta la compresiune si in
exploatare. Este un material casant. A fost utilizat incepand din
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Antichitate (din nou, China), dar a fost ,redescoperit” in secolul
al optsprezecelea, fiind utilizata in lucrari de arta si apoi in
constructii.

Otelul este un aliaj feros, cu continut mic de carbon - sub
0,25%. Alte elemente pe care le contine depind de domeniul
de utilizare al acestuia. In general este vorba despre crom,
nichel tungsten. Cor-ten-ul (marca inregistrata) are in
compozitie cuprul, in procent de 0,25 — 0,55%. Este un ofel
aparte, prin aceea ca stratul de oxid pe care il produce
acopera integral suprafata, protejéandu-l, ceea ce face sa nu
mai fie nevoie de o protectie anticoroziva suplimentara.
Culoarea aramie a ofelului Cor-ten este deosebita iar
materialul a fost utilizat pentru placari si {indndu-se cont de
aceasta caracteristica speciala de aspect.

In constructii otelul a aparut din a doua jumétate a secolului al

nouasprezecelea, inlocuind fonta si fierul forjat.

Dupa European Steel Design Education Program (ESDEP) ['9],

perioadele mari in utilizarea metalelor feroase sunt

urmatoarele:

- perioada fontei 1780 — 1850 (cu prelungire pana in
jurul anului 1900 in ceea ce priveste utilizarea pentru
stalpi)

- perioada fierului forjat — 1850 — 1900

- perioada otelului 1880 pana astazi

Metalele neferoase.
In general acestea sunt utilizate in zona subansamblurilor
nestructurale ale cladirii, cu precadere in zona elementelor

19 ESDEP WGH1 Lecture 1B.4.1 Historical Development of Iron and Steel
in Structures, in www.esdep.org/members/master/wg01b/10410.htm
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care constituie invelitorile acoperisurilor si accesoriile acestora
(jgheaburi, burlane, solbancuri etc.).

Cuprul si plumbul au fost utilizate inca din Antichitate ca
elemente de invelitoare dar si ca in realizarea de conducte i
cisterne.

Zincul a aparut prin secolul al nouasprezecelea, tot ca material
de invelitoare. Astazi reprezintd cea mai comuna protectie
anticoroziva pentru metalele feroase.

Aluminiul a aparut in secolul al douazecilea, ca finisaj interior Si
exterior, extinzand principiul ferestrei la cel al peretelui -
cortina. Peretii cortind ai secolului al douazecilea si ai celui
prezent, in numeroase cazuri realizati cu schelet din aluminiu,
reprezinta alcatuiri constructive autoportante care transmit
sarcinile orizontale aplicate asupra lor, elementelor structurale
ale cladirii.

Lemnul

Lemnul este un material fibros care creste atét vertical cat si
transversal: inelele de crestere ale lemnului spun si ce varsta
are si cat de tare este lemnul: cu céat inelele sunt mai “stranse”
cu atat lemnul este mai dur; cu cat inelele de crestere sunt mai
late si mai afénate... dimpotriva.

Inelele de crestere nu sunt sinonime cu “inelele anuale”
lemnul creste diferit in mediul din clima temperata fata de cel
din clima tropicala, de pilda: in zona temperata inelul de
crestere poate fi sinonim cu inelul anual, in vreme ce in
climatul tropical, datorita alternantei perioadelor umede cu cele
uscate, inelele au o alta periodicitate, in functie si de acesti
factori climatici.
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Zona mai deschisa la culoare si mai afanata este partea de
lemn cea mai ténara, care creste primavara.

Tot din zona centrala incepe sa moara lemnul. Nu inseamna
ca moare tot copacul, deoarece inelele de la periferie asigura
viata copacului. Prin ele urca apa si elementele nutritive care
asigura hrana copacului. Aceasta zona centrala moarta este
foarte rezistenta la agentii naturali, fiind foarte uscata. Este
miezul lemnului — duramenul. Speciile de copaci au o proportie
diferita de lemn viu, nou si de duramen. Mai curand sau mai
tarziu, in functie de specia de lemn in cauza, duramenul va
aparea. Exista adesea si o diferenta de culoare intre cele doua
parti ale lemnului, dar nu intotdeauna.

Coaja lemnului poate de asemenea sa fie impartita in doua
zone distincte: coaja interioara, mai deschisa la culoare, mai
cruda, este partea prin care hrana produsa in frunze coboara;
coaja exterioara, uscata si mai inchisa la culoare, asigura
protectia copacului.

Studiind la microscop o bucatd de lemn, se pot determina
diferite tipuri de celule: tracheide, parenchima, fibre si vase.
Toate au forma tubulara. Tracheidele sunt tuburi inchise, in
vreme ce vasele sunt deschise si interconectate, formand
retele care transporta hrana.

Scheletul efectiv al copacului e dat de moleculele de celuloza
care realizeaza o componenta a peretilor celulelor lemnoase.
Stratul care separa celulele una de alta este lignina.

Ceea ce diferentiaza speciile de lemn unele de altele este
lungimea celulelor, proportia de lemn de toamna (lemnul de
primavara este deschis la culoare), unghiul microfibrelor,
proportia de celuloza. In cea mai mare parte a speciilor de
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lemn, aceste caracteristici mentionate au valori progresive la
primele circa 20 de inele de crestere, apoi se stabilizeaza. La
copacii foarte batrani (de circa 200 de ani), valorile
parametrilor studiati descresc la ultimele inele.

Din punct de vedere practic, intereseaza si defectele lemnului,
pentru ca trebuie tinut seama de ele cand se lucreaza.
Nodurile sunt zone de incluziune ale unor ramuri. Masuri luate
de silvicultori — asigurarea spatiilor mai mari intre copaci,
curatarea lor - pot reduce numarul de noduri ale copacilor dar
nu il pot elimina.

Alte defecte sunt abaterile de la verticala, datorate rezistentei
copacului la vanturi puternice, care conduc la rearanjari ale
celulelor, ale spatiilor umplute cu rasina, orientarea spirala a
celulelor...

Din punctul nostru de vedere conteaza culoarea, luciul[29],
textura, greutatea, mirosul lemnului, pe langa caracteristicile
mecanice ale materialului.

Conteaza de asemenea reactia la foc, capacitatea de a fi tratat
cu fungicide si substante conservante, impermeabilizante sau
sensibilitatea la daunatori si ciuperci

Mirosul lemnului $i chiar gustul lui se datoreaza substantelor
volatile continute in masa lemnoasé. In unele situatii chiar apar
reactii chimice intre lemn si alte elemente de constructie ca
urmare a confinutului celulelor lemnoase (taninul de pilda,
continut in coaja stejarului, ataca tabla).

Greutatea lemnului este de asemenea o caracteristica
importanta: lemnul din zonele temperate are o greutate

2 unele varietati de lemn sunt lustruite natural; este vorba despre
frasin, molid, tei american, plop
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cuprinsa intre 300 si 900 kg/m?3, in vreme ce lemnul exotic
poate avea de la 80 kg/m3 in cazul lemnului de balsa si 1300
kg/m?3 la guayacan (arborele de fier).

Copacii vii au o umiditate de 100 — 200%. Numai un procent de
25 - 30% din aceasta este legata chimic; restul e seva care
urca in celule. Pe masura ce lemnul se usuca, umiditatea care
ramane este cea din legaturile chimice, care {ine laolalta fibrele
lemnoase. Ca urmare a variatiilor de umiditate din atmosfera,
peretii celulelor lemnoase se usuca sau dimpotriva, absorb apa,
dilatandu-se.

Cheresteaua pentru lucrari exterioare trebuie sa aiba un
continut de umiditate de 16 — 18%, in vreme ce aceea pentru
interior nu trebuie sa depaseasca 14%.

Uscarea lemnului se facea, in mod traditional, in spatii bine
ventilate, protejate impotriva intemperiilor. Scéndurile erau
asezate cu distantieri intre ele pentru o uscare uniforma iar
timpul de uscare varia de la cateva luni la cativa ani, in functie
de esenta lemnoasa.

Unul dintre dezavantajele uscarii “traditionale” a scandurilor de
lemn este in mod evident, timpul indelungat necesar
(compensat intr-0 oarecare masura de faptul ca uscarea
naturala e mai stabila in timp decat cea accelerata); un alt
dezavantaj ar fi acela cad nu intotdeauna se poate obtine
procentul necesar de uscare a lemnului pe cale naturala.

Ceramica

Caramida si placajele ceramice sunt produse arse care au ca
baza diferite tipuri de argile.
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Argila pentru producerea ceramicii are un continut de siliciu de
circa 40 — 65%, oxid de aluminiu in proportie de 10 — 25%,
magneziu, sulfuri, carbonat de potasiu, carbonat de sodiu.
Aceste argile se extrag din cariere, se macina, se amesteca,
se modeleaza in forme, se ard. Unele se acopera cu straturi
vitroase care dau atat rezistenta marita la agenti de mediu cat
si aspect.

Una dintre proprietatile foarte interesante ale ceramicelor —
caramida sau placi — este foarte buna rezistenta la agentj
chimici corozivi (este de fapt unul dintre motivele pentru care
garile erau realizate cu pereti din caramida aparenta).

Mai ales in caramida noua exista posibilitatea aparifiei
eflorescentelor (nepericuloase dar neplacute), ca urmare a
udarii c&ramizilor. In contact cu apa, compusii pe baza de
sulfat de calciu, sodiu sau potasiu, se transforma in saruri
solubile pe care apa le depune pe suprafata elementului, la
evaporare. Daca nu este vorba despre fenomene persistente
(a se vedea si capitolul Agenti de mediu), depunerile de saruri
solubile se pot spala de pe peretii de caramida.

Lianti gi betoane

Liantii sunt produse derivate din var, ipsos sau cimenturi
produse de om. Amestecate cu apa, nisip, agregate, uneori cu
materiale organice cum ar fi par, paie, caseina sau sange
pentru asigurarea unor performante superioare, formeaza
mortare pentru tencuieli sau tencuieli.

Betonul este si el realizat dintr-un amestec de ciment, agregate
si apa, din acest amestec rezultand probabil cea mai rezistenta
piatra artificiala.

Istoria betonului asa cum il stim azi este legata de istoria
cimentului: in 1824 Joseph Aspdin patenteaza produsul
denumit ciment Portland.
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Materiale plastice

Realizate din rasini polimerice sintetice, reprezintd atét
materiale pentru realizarea de finisaje (de la vopsele la
placaje) cat si chituri si garnituri, vitale pentru asigurarea
protectiei impotriva patrunderii prin elementele anvelopei a
vaporilor de apa, a apei meteorice, prafului, zgomotului.

intre utilizarile curente pentru anvelopa cladirilor ale
materialelor sintetice am putea aminti:

- produse pentru impiedicarea patrunderii vaporilor in
alcatuiri (membrane din polietilena PE, membrane din
policlorura de vinil - PVC):

bariere impotriva vaporilor,
folii anticondens

- produse pentru impiedicarea patrunderii apei in alcatuiri
(membrane din PVC, etilen-propilen-dien-monomer EPDM):

membrane hidroizolante

- termoizolatii, termo-hidroizolafii, pelicule de protectie
(poliuretan pulverizat sau turnat PUR)

- produse care colecteaza apa si o transporta in afara cladirii
(din PVC, din polipropilena PP sau polibutilena PB)

tubulatura (PVC, PP, PB)
jgheaburi si burlane (din PVC)

- vitraje organice (policarbonat PC, polimetacrilat de metil

PMMA)
luminatoare
tabatiere
vitraje

- finisaje exterioare (PVC, poliester armat cu fibra de sticla)

placi si ,scanduri”

- garnituri gi sigilaturi elastice (neopren,EPDM)
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- pelicule diverse (PVC, acrilice, siliconice, epoxidice)
- rosturi de migcare (politetrafluoretilen PTFE)

Materialele utilizate indeobste pentru aceste etansari sunt din
familia materialelor plastice - elastomeri si plastomeri.

Etansarea intre partea opaca si partea vitrata a anvelopei se
face cu materiale ale caror caracteristici sunt de aderenta sau

de elasticitate, dar nu de rezistenta mecanica.

Caracteristicile materialelor de etansare, conform [2! ] sunt:

categorie | pe baza de mod de comportare la | compusi
punerea in opera chimici
polimerizeaza polisulfuri
polisulfuri * In contact cu aerul, rasini acrilice
elastomeri prin pierderea silicon
poliuretan solventului si polibutadiena
absorbtia umiditatji neopren
cauciucuri din aer poliuretan
siliconice % caurmare a reactiei
chimice intre
materialele
componente
plastomeri *  aplicare la cald bitum
bitum material  vascos  sau | uleiuri
lichid, aplicat la o | emulsii
uleiuri temperatura  superioara | acrilice
temperaturii  maxime a | rasini acrilice
butil -cauciuc | mediului polibutend
*  aplicare la rece butil
la temperatura mediului,
formeaza o crustd

21

M.Tschumi, M.Lupu Economie d'energie Ecole Polytechnique

Federale de Lausanne
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in general performante superioare sunt asigurate prin utilizarea
elastomerilor.
Tendinta materialelor elastice, din care acestea sunt alcatuite,
de a reveni la configuratia geometrica initiala, genereaza o
presiune continua asupra suprafetelor cu care sunt in contact,
mentinand o presiune constanta a spatiilor pe care le limiteaza.

Materialele din care se realizeaza garniturile de etansare si
erformantele lor specifice sunt urmatoarele:

material | compusi | rezistenta alte temp. de
la calitati functiona
re
cauciuc | copolimer | * radiatia UV | impermea -50 +
butilic de (durabilitate) bil la aer +150
izobutilen | % solicitari si apa
si izopren mecanice
*  chimice
neopren | cauciuc * radiaa UV -40 +
modificat (durabilitate) +100
*  vapori de apa
*  umiditate
*  factori chimici
elastomeri | = insensibil  la | oxideaza -50 +
EPM polimer temperatura in  timp +150
etilena- *  impermeabil la | (sub
propilena aer si apa actiunea
* inertie chimica | agentilor
copolimer la aerul marin, | chimici,
ASTM etilena- fum, gaze de | mecanici,
propilend esapament termici)
slaba
polimer rezistenta
EPDM etilena- la
propilena- propagare
dien- a focului
monomer
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Caracteristicile fizico-chimice comune acestor elastomeri sunt:
conductivitate termica A=0,7 +0,11 WmK,
coeficient de dilatare termica  25x 106 + 1,2x 106

In ceea ce priveste modul de fixare a sistemelor de etansare
trebuie de asemenea facute precizari: existd doua modalitat
de degradare a sistemelor de etansare intre elementele de
constructie:

degradare coezivd, in care se distrug legaturile dintre
elementul pe care se aplica materialul de etansare i
materialul insusi; este vorba despre o incompatibilitate
chimica intre materiale, dar poate fi la fel de bine vorba
despre o pregatire defectuoasa a suportului pe care se
aplica materialul de etangare (suport necuratat, incarcat cu
praf, eventual neamorsat etc)

degradare adeziva, atunci cand capacitatea de miscare a
elementelor depaseste capacitatea de migcare asigurata de
materialul de etansare. Aici putem vorbi si despre
geometria rostului si a inchiderii sale: daca raportul latime —
adancime a rostului care se inchide (nota bene! Nu a
rostului dintre elemente) depaseste 2:1, va aparea
degradarea coeziva [22]. De asemenea, este imperios
necesar ca aderenta sa se faca pe numai doua fete, nu pe
trei deoarece, daca lipirea se produce pe trei parti, se vor
limita posibilitatile de miscare ale materialului de etansare
care, blocat fiind pe o parte, se va rupe.

22

Patrick Loughran, Falling Glass, Birkhauser — Publishers for
Architecture, 2003, pag.36
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Mod corect si gresit de aplicare a chitului de etansare

Asa cum aminteam in capitolul Agenti de mediu, impiedicarea
patrunderii apei prin infiltratie se datoreaza si unei diferente de
presiune intre exterior i spatiul in care patrunde apa, fapt care
impinge apa spre interior. De aceea este esential sa existe mai
multe linii de aparare”, deoarece daca una se deterioreaza
(cea exterioara este cea mai sensibila, deoarece materialul de
etansare este expus la aer deci la oxidare si, datd find
incarcatura cu agenti poluanti, la coroziune, la radiatjile
ultraviolete si la cele infrarosii), va rezista linia interioara,
protejata in raport cu cea exterioara.

Cel mai expus subansamblu vitrat al anvelopei la infiltratii de
apa 1l reprezinta luminatoarele. Aici panta nu e suficient de
mare pentru ca apa sa se scurga, nu se pot realiza perforatiile
necesare pentru realizarea de camere de egalizare a
presiunilor, fapt pentru care este nevoie sa se conceapa un
sistem de captare, de conducere a apei in interior si eliminare
a apei. Luminatoarele contemporane sunt prevazute cu
adevarate jgheaburi miniaturale care colecteaza, transporta i
evacueaza apa din alcatuire.

17



Bibliografie

Cairti
Button David... [et al]

Glass in building Guide to Modern Architecturral Glass Performance
editor David Button and Brian Pye 1993

Constable, Adam, Lamont, Calum, Frossel, Frank,
Building Defects Case in Point

Dabija, Ana-Maria, Petrovici, Radu, Mortu, Anamaria
Deficiente ale anvelopei cladirilor,
Editura Universitara “lon Mincu”, 2008

Dabija, Ana-Maria,
Sisteme performante pentru fatade Componenta opacd a anvelopei,
editia a doua,Editura Universitara “lon Mincu”, 2005

Dabija, Ana-Maria,

Implicatiile folosirii noilor tehnologii in constructii. Materiale, alcatuiri,
subansambluri performante pentru anvelopa verticald a cladirilor,
Teza de Doctorat, UAUIM, 2000

Douglas, James, Ransom,Bill,
Understanding Building Failures, Third Edition,
Taylor & Francis, 2007

Lupu, Mircea, Tchumi, M
Economie d'energie
Ecole Polytechnique Federale de Lausanne 1985

Loughran, Patrick,

Failed Stone. Problems and Solutions with Concrete and Masonry,
Birkhauser — Publishers for Architecture, 2007

118



Loughran, Patrick,
Falling Glass Problems and Solutions in Contemporary Architecture
Birkhauser — Publishers for Architecture, 2003

Mauko, Alenka, Mirti¢, Breda, Mladenovi¢, Ana, Grelik, Bent
Deterioration of the Granodioride Facade - case example
Maximarket, Ljubljana,

in RMZ Materials and Geoenvironments, Vol. 53, No. 1, 2006

Richardson, Barry,
Defects and Deteriorations in Buildings,
SPON Press, 2001

Trotman, Peter, Sanders, Chris, Harrison, Harry,
Understanding Dampness,
BRE Bookshop 2004

Watt, David S.
Building Pathology,
Blackwell Publishing 2007

Groupe de recherche
Guide Solaire Passif
Ecole Polytechnique Federale de Lausanne 1985

Webografie
http://www_britannica.com
http://www.dex-online-ro.ro
http://ro.wikipedia.org

http://www.buildingstoneinstitute.org

http://www.glassonweb.com
http:/lvulcan.wr.usgs.gov/LivingWith/VolcanicPast/Notes

119


http://www.ribabookshops.com/site/viewtitle.asp?sid=&pid=3847&HID=
http://www.britannica.com/
http://www.glassonweb.com/articles/article/30/
http://vulcan.wr.usgs.gov/LivingWith/VolcanicPast/Notes

Marini Paola, Bellopede, Rossana

The influence of the climatic factors on the decay of marbles: an
experimental study American Journal of Environmental Sciences,
July, 2007
http:/ffindarticles.com/p/articles/mi_6960/is_/ai_n28454295

ESDEP WG1 Lecture 1B.4.1 Historical Development of Iron and

Steel in Structures,
in www.esdep.org/members/master/wg01b/10410.htm

120


http://findarticles.com/p/search?tb=art&qa=Paola+Marini&tag=artBody;col1
http://findarticles.com/p/search?tb=art&qa=Rossana+Bellopede
http://findarticles.com/p/articles/mi_6960
http://findarticles.com/p/articles/mi_6960/is_3_3
http://www.esdep.org/members/master/wg01b/l0410.htm

