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RAPORT PRIVIND METODE DE BUNA
PRACTICA, ABILITATI SI COMPETENTE CU
REFERIRE LA PRODUSELE DIN PIATRA

PROCESUL DE CONSTRUIRE AL ACOPERISURILOR INCLINATE CU INVELITOARE DIN
MARMURA SAU GRANIT
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1. INTRODUCERE

Proiectul BIMstone s-a nascut din fuziunea a trei linii de actiune, ale caror convergenta
consolideaza o baza materiala didactica pentru instruirea in sectorul pietrei. Aceste trei linii de
actiune sunt:

- BIM (Building Information Modeling).

- LCA (Analiza ciclului de viata).

- Digitalizarea metodelor de montaj a produselor din piatra.

Comisia Europeana se concentreaza pe sectorul constructiilor, pe criteriile de crestere
inteligenta (cunoastere si dezvoltare bazate pe inovare si economie) si crestere incluziva
(asigurarea coeziunii sociale si teritoriale prin ocuparea fortei de munca).

Conform contextului descris mai sus, scopul general al proiectului BIMstone este de a spori
abilitatile lucratorilor in domeniul montajului produselor din piatra, in special in plasarea diferitelor
tipuri de pardoseli si pereti in cladiri si medii urbane, pentru a creste calitatea lucrarilor finale,
durabilitatea lucrarii si sustenabilitatea mediului inconjurator, prin utilizarea metodelor care
implica materiale reciclabile si / sau ecologice. Din acest motiv, este necesar sa se defineasca
si sa se compileze cele mai potrivite sisteme de executie si metode de montaj pentru produsele
din piatra.

Prima sarcina a proiectului BIMstone "O1. Stabilirea rezultatelor comune de invatare privind
metodele de montaj a pietrei, Analiza ciclului de viata (LCA) si reglementari" cuprinde o serie de
sarcini specifice printre care gasim elaborarea acestui raport.

Acest raport de bune practici se refera la stabilirea de abilitati si competente, precum si definirea
celor mai durabile si ecologice procese de implementare.

Dintre toate elementele de constructie din piatra naturala selectate in acest proiect, acest raport
se concentreaza pe constructia unei fatade ventilate autoportante si ale unei invelitori, descriind
in detaliu unele dintre caracteristicile lor constructive si de mediu inconjurator, precum si
procesul de construire care trebuie urmat pentru a obtine rezultate optime.
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2. CONSIDERATII PRIVIND MEDIUL INCONJURATOR

Declaratiile de mediu ale produselor (cunoscute sub denumirea EPD - Environmental Product
Declarations) sunt cele mai clare, mai riguroase si larg acceptate instrumente la nivel
international, pentru a furniza profilul impactului asupra mediului al unui produs, pe tot parcursul
ciclului sau de viata.

EPD-ul “Jura Limestone facade panels and wall cladding (limestone slabs)” (Panouri de
calcar pentru fatada si placare de perete Jura Calcar (placi de calcar)) include produse din piatra
naturala care au ca functie principala utilizarea estetica pentru acoperirea suprafetelor interioare
si exterioare, precum pardoseli, pereti, fatade, scari etc. si au fost verificate si publicate la
https://ibu-epd.com.

EPD-ul placilor de calcar a fost realizat in conformitate cu metodologia LCA, cu informatii de
mediu cuantificate ale intregului sau ciclu de viata. Adica EPD-ul acestor materiale este de tip
"cradle to door", asa cum se poate vedea in tabelul urmator, care include etapele ciclului de viata
avute in vedere.

BEMEFITS AND
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Sursa: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.

Acest EPD a fost dezvoltat si verificat in conformitate cu standardele EN 15804 si EN ISO 14025
si cu Regulile privind Categoria de Produse (PCR - Product Category Rules) pentru placile de
marmura si calcar utilizate in constructii.

Unitatea functionala EPD este definitd ca 1 tona de masa de piatra naturala (corespunde cu
12,82 m?, 30 mm grosime). Scopul studiului a fost definit dupa principiul "cradle to door",
acoperind doar modulul de fabricatie (extractia si pregatirea materiilor prime, prelucrarea placilor
de piatra naturala si transportul intre aceste etape).
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EPD-ul detaliaza formularea care trebuie utilizata (factorul de conversie) pentru a transforma
unitatea functionala dintr-o tona de masa de piatra naturala intr-un metru patrat de fatada.

Factors for calculating results for different
thicknesses:

Parameter |1t (corresponds |1t (corresponds |1t (corresponds
to 19,23 m* of 20 | to 12,82 m* of 30| to 9,62 m* of 40
mm thickness) | mm thickness) | mm thickness)
GWP 1,29 1,00 0,85
ODP 1,37 1,00 0,81
AP 1,18 1,00 0,90
EP 1,19 1,00 0,90
POCP 1,27 1,00 0.86
ADPE 1,41 1,00 0.78
ADPF 1,31 1,00 0.85
PERT 1,36 1,00 0,79
PENRT 1,31 1,00 0,84

Sursa: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.

Rezultatele LCA - Impactul asupra mediului sunt:

Parameter Unit A1-A3 Ad B2 c4
Global warming potential [kg CO+Eq] 59.90 473 0.04 16.14
Depletion potential of the siratosphenc ozone laver [kg CFC11-Eq] 6.33E-11 6.00E-13 221E9 1.52E-11
Acxdification potential of land and water [kg SO-Eq] 1.80E-1 1.96E-2 9.75E-5 9.54E-2
Eutrophication potential [kg (PO4*Eq] 272E-2 4 84E-3 6.26E-5 130E-2
Formation potential of troposphenc ozone photochemical oxidants | [kg ethene-Eq ] 1.25E-2 -T24E3 247ES T51E3
Abiotic deplefion poteniial for non-fossil resources. [kg Sb-Eq] 861E-5 4 92E-7 6.13E9 579E6
Abiotic depletion potential for fossil resources M 84244 64.26 059 208.74
Parameter Unit A1-A3 A4 B2 c4
Renewable pnmary energy as energy camer L] 1188.26 425 0.15 2524
Renewable primary energy resources as matenial ufiization M 0.00 0.00 0.00 0.00
Total use of renewable pnmary energy resources L] 1188.26 425 0.15 2524
MNon-renewable primary energy as energy carmier M 85092 6445 061 21611
MNon-renewable primary energy as matenal ufiization L] 14.29 0.00 0.00 0.00
Total use of non-renewable pnmary energy resources L] 86522 6445 0.61 216.11
Use of secondary material [ka] 0.00 0.00 0.00 0.00
Use of renewable secondary fuels W] 0.00 0.00 0.00 0.00
Use of non-renewable secondary fuels M 0.00 0.00 0.00 0.00
Use of net fresh water [m?] 202 0.00 0.01 0.04
Parameter Unit A1A3 A4 B2 c4
Hazardous waste disposed [kg] 1.32E-5 4.06E-6 1.12E5 342E6
Non-hazardous waste disposed [ka] 1.35E+3 4T0E-3 828E-3 1.00E+3
Radioactive waste disposed [kg] 9.03E-3 TAOE-S 5.89E6 292E-3
Components for re-use [kal 0.00 0.00 0.00 0.00
Matenals for recycling [kal 0.00 0.00 0.00 0.00
Matenals for energy recovery [kal 0.00 0.00 0.00 0.00
Exported elecirical energy M 0.00 0.00 0.00 0.00
Exported thermal energy L) 0.00 0.00 0.00 0.00

Sursa: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
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3. CONSIDERATII CONSTRUCTIVE

Acoperirea acoperisului cu placi din piatra naturala necesita o structura impermeabila la apa,
deoarece placile propriu-zise din piatra naturala nu sunt complet impermeabile, iar apa de ploaie
poate trece in special prin imbinarile placilor de piatra naturala.

Tratarea invelitorii cu placi de piatra naturala este independenta de constructia acoperisului
existent, dar greutatea neta a placilor de piatra naturala si a structurii trebuie luata in considerare
pentru analiza structurala a structurii acoperisului si a cladirii.

De regula, peste structura acoperisului din beton armat sau sarpanta din lemn, se aplica o
membrana hidroizolanta cu rosturi suprapuse

Peste straturile de hidroizolatie, sunt atasate elemente de ancorare pentru a sustine profilele
sinei verticale, la distanta necesara din punct de vedere static. La perforarea straturilor de
hidroizolatie, este necesara asigurarea unei prinderi impermeabilizate (de exemplu, cu placi
laterale din cauciuc). Peste profilele verticale, sunt insurubate cele orizontale la o distanta egala
cu latimea placilor de piatra naturala. Pe profilele orizontale, se regleaza unghiurile de fixare
pentru placile de piatra naturala in functie de lungimile placii.

Pl&cile de piatra naturald sunt montate pe aceasta substructura. In cazul incarcarilor din vant
foarte mari, poate fi necesara o protectie mecanica suplimentara pentru placile de piatra
naturala.

Protectia necesara impotriva coroziunii trebuie respectata pentru toate elementele de fixare
metalice.

Elementele auxiliare necesare in fiecare caz particular, precum si dimensionarea si dispunerea
lor, trebuie determinate prin intermediul analizei structurale.

Cu sistemul de constructie a acoperisului autoportant, pietrele naturale expuse isi extind
domeniul de aplicare, putand fi utilizate la cladiri rezidentiale sau de birouri, cu panouri de
proportii geometrice modeste, cat si la cladiri industriale sau comerciale, cu panouri de proportii
mari.

In plus fatd de comportamentul sau structural, din punct de vedere functional, aceasta acoperire
a acoperisului prezinta un comportament higrotermic excelent, deoarece permite realizarea unui
strat de aer ventilat si izolarea termica continua in fata structurii, evitadnd astfel puntile termice
din planul acoperisului.

Eliminarea puntilor termice reduce necesarul de energie al cladirii, precum si riscul de formare a
condensului de suprafata in aceste puncte, permitdnd construirea cladirilor cu un nivel foarte
ridicat de eficienta energetica.

In egald masura, daca cerintele de impermeabilitate o recomanda, acoperirile autoportante cu
piatra naturala permit ventilatia, realizand un acoperis cu avantajele acoperisului ventilat (cu un
grad mai mare de impermeabilitate si un risc mai mic de formare a condensului interstitial pe
incinta) si alte avantaje suplimentare asociate pietrei naturale (cum ar fi durabilitatea, intretinerea
redusa etc.).
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Pentru toate motivele de mai sus, acest sistem de constructie este solutia optima pentru fatadele
ventilate de piatra naturala in constructia cladirilor cu consum de energie aproape zero (NZEB /
EECN) si Passivhaus.

In plus, acest sistem de constructie permite realizarea unei planeitati perfecte a fatadei, indiferent
de abaterile geometrice ale structurii, precum si omogenitatea in tonalitatea planului fatadei.

3.1 Elemente auxiliare

Stabilitatea si rezistenta canelurii autoportante impotriva actiunilor orizontale si verticale se
rezolva cu ancore si sine metalice, care au un rol structural in acoperirile autoportante.

3.1.1 Prinderi metalice
Este necesar sa se utilizeze atat consolele metalice cu punct fix (la capatul superior al fiecarui
profil), cat si consolele cu un punct de alunecare pentru a permite miscarea profilului.

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

3.1.2 Profile
In acest tip de fatada ventilata cu structurd autoportanta, sunt necesare doua tipuri de profile:

- Profile verticale: Acestea trebuie sa prevada o cavitate de aer intre termoizolatie si
materialul de placare. Pentru o circulatie optima a aerului, cavitatea trebuie sa permita
minimum 2 cm latime in zonele inguste.

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.
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- Profile orizontale: Acestea vor fi fixate pe profilele verticale cu o separare care depinde
de dimensiunile placilor de piatra naturala, de grosimea suportului de fixare si de un spatiu
de miscare de min. 2 mm. De exemplu, daca placile au 60 x 30 cm si suportul de fixare
are o grosime de 3 mm, dimensiunea axiala dintre profile trebuie sa fie de 305 mm (= 300
+3+2).

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

3.1.3 Izolarea

in functie de cerintele proiectului si de conditiile climatice ale zonei in care urmeaza sa fie instalat,
se va alege cea mai potrivita izolatie. Izolatia termica este instalata sub cofrajul placii si
membrana hidroizolanta.

Exista diverse tipuri de izolatii pe piata, adecvate pentru placari ventilate. Tipul si grosimea
izolatiei trebuie calculate cu atentie pe baza proiectului individual, luand Tn considerare factorii
caracteristici (tipul cladirii, amplasarea si expunerea ...).

4. PROCESUL DE CONSTRUIRE

4.1 Montarea membranei hidroizolante

Primul pas in realizarea unui acoperis impermeabilizat este asezarea stratului hidroizolant,
impiedicand patrunderea apei sau umezelii in cladire (scurgeri).

Pentru a optimiza realizarea impermeabilizarii, aceasta se va face de sus in jos si de la stanga
la dreapta si facand niste suprapuneri mici intre straturile adiacente pentru a se asigura ca nu
exista goluri fara impermeabilizare. Acest proces se va repeta pana cand intreaga suprafata este
complet acoperita.
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Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

4.2 Dispunerea prinderilor metalice

Pentru a incepe procesul de realizare a acoperisului ventilat, consolele metalice vor fi asezate
peste stratul impermeabilizat. Pentru a face acest lucru, va fi utilizata o rigla sau un nivel laser,
iar un snur va fi utilizat pentru a lasa urme pe suportul pe care va fi asezata intreaga structura
de sustinere a invelitorii. Cu aceasta dipunere, va fi determinata pozitia exacta a profilelor care
vor fi necesare, in conformitate cu planurile.
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Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

4.3 Fixarea prinderilor metalice

Suporturile metalice vor fi montate esalonat, pentru a sustine profilul vertical.

Dimensiunile suporturilor metalice si distanta de fixare trebuie calculate Tn urma analizei
structurale. Ar trebui utilizate suruburi prevazute cu elemente de etansare pentru a fixa aceste
console metalice. Etansarea suruburilor va servi drept impermeabilizare in zona orificiului creat
de acestea.

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.
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Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.
4.4 Fixarea profilelor verticale
Profilele verticale vor fi fixate pe suporturile metalice in asa fel incat sa asigure un strat de aer

ventilat cu o grosime minima de 2 cm. Eventuala dilatare termica a profilurilor trebuie luata in
considerare la fixare (punct fix si punct de alunecare).

Profilele verticale trebuie sa fie perfect nivelate pentru a primi restul componentelor sistemului
de constructie a acoperisului ventilat.

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.
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Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

4.5 Fixarea profilelor orizontale

Profilele orizontale vor fi montate si fixate peste cele verticale, cu prinderi la fiecare suprapunere.
Distantarea intre profilele orizontale este de 305 mm pentru piatrd naturald sau piese de 600 x
300 mm, avand in vedere grosimea suportului de fixare si un spatiu de miscare de min. 2 mm.

Profilele orizontale trebuie sa fie perfect plane, deoarece amplasarea lor va dicta pozitia finala a
placilor de piatra naturala.

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.
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Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

4.6 Fixarea prinderilor pentru placile din piatra naturala

Odata ce profilurile orizontale sunt la locul lor, vor fi instalate consolele de fixare pentru a sustine
placile de piatra naturala. Sunt necesare cel putin doua prinderi pentru o placa. Pentru placi
foarte lungi, se recomanda trei sau mai multe elemente de sustinere.

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

4.7 Montarea placilor de piatra naturala pe acoperis

Dupa aceea, placile de finisaj din piatra naturala vor fi instalate pe acoperis. Daca este necesar,
placile de piatra naturala trebuie asigurate impotriva actiunii de suctiune cauzate de vant.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio @
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

4.8 Montarea pieselor de cornisa

Pe streasina acoperisului va fi instalatd o piesa speciala din piatra naturala, care inchide
decalajul dintre perete si acoperis. Se recomanda utilizarea unei pietre naturale cu profil de tip
jgheab, pentru colectarea apei de ploaie si scurgerea acesteia intr-o conducta interna.

Y|

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio @
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio @
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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4.9 Finalizarea montajului

Repetati procesele indicate in pasii anteriori padna cand suprafata totala a acoperisului si
marginile acestuia sunt completate cu piesele speciale. In acest fel, procesul de asezare a
acoperisului ventilat cu invelitoare din placi de piatra naturala va fi finalizat.

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

5. REZUMAT. PASI DE URMAT IN PROCESUL
CONSTRUCTIV

Procesele de executie ale unei fatade ventilate autoportante si ale unei invelitori sunt rezumate
mai jos:

Amplasarea membranei de impermeabilizare.

Dispunerea suporturilor metalice.

Fixarea suporturilor metalice.

Fixarea profilelor verticale.

Fixarea profilelor orizontale.

Fixarea prinderilor metalice pentru placi de piatra naturala.
Asezarea placilor de piatra naturala pe acoperis.
Asezarea pieselor de cornisa.

Finalizarea instalarii.

©CoOoNOGRA~WDE
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6. REFERINTE

1. Pagina web a proiectului BIMstone. www.bimstoneproject.eu/bimstone-products

2. Jura Limestone facade panels and wall cladding. Franken-Schotter GmbH & Co. KG.
Environmental Product Declaration. IBU — Institut Bauen und Umwelt e.V. https://epd-
online.com/EmbeddedEpdList/Download/10098

3. Video “02. Marble or granite inclined roofs construction process” a proiectului BIMstone.
https://www.youtube.com/watch?v=pQHL5ak0uHw
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