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1. INTRODUCERE

1.1. Premise

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 criterile 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 Tnconjurator, 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 viatd (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 din piatra naturala, 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 “Tiles and Slabs from natural stone” (Fasii si placi din piatra naturald) includ placi de
piatra naturala care au ca rol principal utilizarea pentru pardoseli, placari, scari, monumente,
blaturi de bucatarie, elemente de constructie cubice si multe alte aplicatii. EPD-ul luat in
considerare pentru completarea datelor in acest proiect a fost dezvoltat de Federatia Europeana
si Internationald a Industriilor de Pietre Naturale (EUROROC) si a fost verificat si publicat la

Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU).

Declaratia de mediu a produselor de placi din piatra naturala a fost realizat conform metodologiei
LCA cu informatii de mediu cuantificate pentru 1 tona de placi si placi, care este echivalent cu
9,11 m2. Adica EPD-ul acestor materiale face parte din studiul LCA de tip ,cradle-to-gate”, asa
cum se poate vedea in tabelul urmator, care include transportul catre clienti. Deci, acopera toate
etapele de productie incepand de la materii prime (i.e. leagan) pana la produse finite (i.e. poarta)
gata de montare de catre clienti (inclusiv transportul la locul de instalare).
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Sursa: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.

Acest EPD a fost dezvoltat si verificat in conformitate cu EN 15804: 2012.04 + A1 2013:
Sustenabilitatea lucrarilor de constructii - Declaratii de mediu ale produselor - Reguli de baza
pentru categoria de produse a produselor pentru constructii, DIN EN ISO 14025: 2011-10:
Etichete si declaratii de mediu - Principii si proceduri si PCR (Reguli de Categorie a Produselor)
2013, partea B: Ghid PCR - Texte pentru produse si servicii legate de constructii. Din gama de
declaratii de mediu ale produselor ale Institutului de constructii si mediu e.V (IBU) Partea B:
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Cerinte privind declaratile EPD pentru dimensionarea pietrei pentru aplicatii pe acoperisuri,
pereti si pardoseli, 2013.

Rezultatele LCA - Impactul asupra mediului sunt:

Parameter Uit Al-A3 Ad
Global warming potential [kg COxEq] 255E+2 205541
Drepletion potential of the siraiospheric czone layer [kg CFC11-Eq] SEIES 3.58E-10
Acidification potentid of land and water [kg S0=Eq] 72564 1.3E-1
Eutmophication potental [kg (POs-Eg] BrSE-2 312E2
Fomnation potendal of troposphenic ozone photochemical oxidants | [kg Ethen Eqy 417TE-2 -4.88E-2
Abiotic deplefion potential for mon fossl resources [kg Sb Eq] 32ES THHE-T
Abiotic deplefion potential for fossil resounses L] 3.30E+3 2E3E+2
Farameter Linit Al-A3 Ad
Renewable primary enemgy as energy camier L] 5.R2E+2 1.11EH
Renewable primany energy resounces as matenal uilzation 28] 0.0EHD QOE+HD
Total use of renewable primany encrgy resowwes L] 5.H2E+2 1.11EH
Non renewable pimany enemgy as enengy carmer L] 3.BEE+3 2B4E#2
Mom renewable primary enengy as maienal ulization L] D.0EHD QUOEHD
Tiotal use of non renewable primarny enengy resources L] JBBE+3 2B4E+2
Use of secondany material [ka] 0.0E+D DOEHD
Use of renewable secondary fusls L] 0.0EHD QUOEHD
Ui=e of non renewable secondary fusls L] D.0EHD QUOEHD
Use of net fresh water [ B.28EA1 1.323E-2
Farameter Unit Al-A3 Ad
Haramious waste disposed [ka] BA44E-2 DUOEHD
Mon hazardous waste disposed [kg] 5.23E+2 3.8BE-2
Radicachwe waste disposed [kg] 1.88E-1 JB5E4
Ciomponenis for re-use [kg] D.0EHD QUOEHD
Matesials for recycling [ka] 0.0EHD DUOEHD
Maternials for energy recovery [kg] D.0EHD QUOEHD
Exported ectnical enamgy L] 0.0+ D.0EHD
Exported fhermal enemgy U] 0.0E+HD DUOEHD

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

Fatada ventilata este o solutie constructiva pentru finisarea exterioara a fatadelor cladirii,
constand dintr-un spatiu de aer ventilat intre stratul de acoperire (finisaj) si suport. in acest fel,
este permisa circulatia libera a aerului, imbunatatind izolatia termica, economia de energie si
protectia mediului Tnconjurator, precum si respectarea cerintelor reglementarilor actuale ale
cladirilor.

Acest sistem de constructie a fost fundamentat cu o mare acceptare in randul arhitectilor si
constructorilor, in special pentru calitatea sa ridicata, posibilitatile estetice si avantajele sale
incontestabile privind izolatia termica si acustica. De fapt, este unul dintre cele mai utilizate
sisteme pentru constructii sustenabile in prezent. Sistemul de fatada ventilata din piatra naturala
este format din 3 parti principale:

- Perete suport

- Un strat de izolatie ancorat sau amplasat pe peretele suport.

- Un strat de placare (finisare) fixat de cladire prin intermediul unei structuri de ancorare, in

general realizata din aluminiu.

o~

Schema a fatadei ventilate din piatrd naturaléa cu fixéri vizibile.
SURSA: CUPAPIZARRAS (www.cupapizarras.com).

In plus fatd de buna comportare structurald, din punct de vedere functional, aceastd fatada
prezinta un foarte bun comportament higrotermic, deoarece permite crearea unui strat de aer
ventilat si a izolatiei termice continue in fata structurii, evitand astfel puntile termice in dreptul
placilor si stalpilor.
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Eliminarea puntilor termice reduce necesarul de energie al cladirii, precum si riscul de formare a
condensului de suprafata in aceste puncte, permitand construirea cladirilor cu un nivel foarte
ridicat de eficienta energetica.

In egala masura, daca cerintele de impermeabilitate o recomandé, acoperirile autoportante cu
piatra naturala permit ventilatia, realizadnd 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.).

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.

Pe de alta parte, din punct de vedere constructiv, intrucat nu este necesara utilizarea unor
elemente pentru a acoperi zona placilor si stalpilor, nici a pieselor taiate sau a pieselor speciale
pentru a regla piesa la inaltimea fiecarui etaj, procesul de executie este simplificat, performanta
de montare pe santier este imbunatatita si se obtine un finisaj perfect al fatadei. in plus, acest
sistem de constructie permite realizarea planeitatii perfecte a fatadei, indiferent de abaterile
geometrice ale structurii, precum si omogenitatea in tonalitatea planului fatadei.

3.1. Avantajele fatadelor ventilate din piatra naturala

Piatra naturala ofera multiple avantaje tehnice si estetice in montarea fatadelor ventilate. Dintre
acestea, se remarca urmatoarele:

- Este un excelent izolator termic, cu consecinte asupra economei semnificative privind
consumul de energie electrica derivat din utilizarea instalatiilor de control al temperaturii,
precum si a emisiilor de CO2.

- Este un material neinflamabil, cu comportament de clasa A1 ca reactie la foc.

- Este un material care, datorita caracteristicilor sale, contribuie la certificarea cladirilor
conform sistemului LEED in domeniile eficientei energetice, materialelor si resurselor
naturale, calitati mediului interior si prioritatilor la nivelul regional. Meritd remarcat
impactul redus asupra mediului (neutru) Tn timpul fabricarii sale, in comparatie cu
produsele fabricate in ,cuptoare”, cum ar fi ceramica sau sticla.

- Atenuarea efectului de ,insula de caldura”.

- Este un material care, ajutat de efectul de cos de fum, elimina cu usurintd umiditatea si
condensul apei. Acest efect creste economiile de energie cu 20-30%.

- Durabilitate: piatra naturala reactioneaza foarte bine la trecerea timpului, ceea ce se
traduce prin reducerea costurilor de intretinere in ciclul sdu de viata.

- Din punct de vedere estetic, este un material care ofera o gama larga de culori, texturi si
formate care prezintd o mare varietate de posibilitati pentru finisarea finala a oricarui tip
de proiect.

- Bunastare imbunatatita datoritd unei mai bune utilizari a luminii naturale, a ventilatiei ...
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3.2 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 fatadele autoportante.

3.2.1. Prinderi metalice

Suporturile metalice sunt montate alternant pe fiecare parte a profilului vertical. Este necesar sa
se utilizeze atat consolele metalice cu punct fix (la capatul superior al fiecarui profil), cat si
console cu un punct de alunecare pentru a permite miscarea profilului.

Console metalice pentru fatada ventilata din piatrd naturaléa cu fixari vizibile.
SURSA: CUPAPIZARRAS (www.cupapizarras.com).

Pentru a imbunatati proprietatile izolante ale acestor suporturi metalice, sunt utilizate piese de
neopren dispuse in contactul cu suprafata suport pe care urmeaza sa fie asezata fatada
ventilata. In acest fel, puntea termica generata intre aceste doua suprafete este intrerupta.

Material de rupere termica pe fatade ventilate.
SURSA: pagina web a proiectului BIMstone.
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3.2.2. Izolarea

in functie de cerintele proiectului si de conditiile climatice ale zonei in care urmeaza s fie instalat,
se va alege cel mai potrivit sistem de termoizolatie. in orice moment, trebuie respectate
instructiunile specificate de producator pentru amplasarea si fixarea materialelor izolante.

Pe piata exista diferite tipuri de izolatii adecvate pentru placari ventilate. Natura si grosimea
izolatiei trebuie calculate cu atentie pe baza proiectului specific, luand in considerare factorii
diferiti (tipul cladirii, amplasarea si expunerea ...).

Izolatie in fatada de piatrd naturald ventilata cu fixri vizibile.
SURSA: CUPAPIZARRAS (www.cupapizarras.com).

3.2.3. Profile
n acest tip de fatada ventilata cu structura autoportanta, sunt necesare doua tipuri de profile:

- Profiluri verticale in forma de ,L”: Aceste profile trebuie sa permita realizarea unui strat de
aer intre izolatie si materialul de acoperire. Pentru o circulatie optima a aerului, cavitatea
trebuie:

e Sa fie prevazuta de minimum 2 cm latime in zonele cele mai inguste.

e Atat admisia cét si evacuarea aerului ventilat trebuie sa permita premisele unei
circulatii suficiente a aerului. Pentru a-l calcula, trebuie luate in considerare
dimensiunile orificilor de ventilare din partea superioara si inferioard a placarii
(masurate in cm? per metru liniar de placare). Ar trebui sa fie cel putin:

Building Minimum
height (m) surface for
ventilation(cm2/ml)

<3m 50
de 3 a 6m 65
de 6 a 10m 80
de 10 a 18m 100
de 18 a 24m ns
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La primul rand de acoperire, deschiderea de pe canalul interior trebuie sa includa un profil ventilat
care sa incorporeze si 0 plasa pentru a preveni intrarea insectelor si a mamiferelor mici.

Profile verticale pentru fatada de piatrd naturald ventilata cu fixari vizibile.
SURSA: CUPAPIZARRAS (www.cupapizarras.com).

- Profile orizontale: Acestea vor fi fixate pe profilele verticale cu o distantare care depinde
de dimensiunile placilor; de exemplu, daca placile sunt de 60 x 30 cm, separarea dintre
profilele orizontale ar trebui sa fie de 260 mm.

Profile orizontale pentru fatada de piatré naturald ventilata cu fixari vizibile.
SURSA: CUPAPIZARRAS (www.cupapizarras.com).
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4. PROCESUL DE CONSTRUIRE

4.1. Dispunerea prinderilor metalice

Tnainte de constructia fatadei ventilate, se efectueaza un studiu preliminar in care, pe piese
desenate, se propune cea mai potrivitd solutie pentru fiecare caz particular: tipul de piatra,
modulare, tratarea golurilor, sisteme de ancorare etc.

Pentru a incepe cu procesul de realizare a placarii ventilate, vor fi asezate consolele metalice.
Pentru a face acest lucru, va fi utilizat un nivelmetru laser, alaturi de snurul pentru trasare, pentru
a lasa urme pe suportul pe care va fi asezata intreaga structura de sustinere a fatadei. Pornind
de la trasare, vor fi determinate pozitia exacta a pieselor si profilelor, in conformitate cu proiectul.
Factorii care trebuie luati in considerare la stabilirea parametrilor unei fatade sunt planeitatea,
prabusirea prin desprindere a inchiderilor si coeziunea suportului.

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

4.2. Fixarea prinderilor metalice (punct fix si punct de alunecare)

Suporturile metalice vor fi montate in mod esalonat pe fiecare parte a profilului vertical. Vor fi

combinate prinderile cu punct fix (in partea de sus a fiecarui profil) si cele cu punct glisant
(permitand profilului sa se extinda liber).
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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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Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

4.3. Montarea si fixarea termoizolatiei.

Alegerea solutiei termoizolante specifice pentru fatada ventilata, care se potriveste cel mai bine
cerintelor proiectului, este unul dintre cele mai importante puncte ale procesului, deoarece acest
element are rolul de a reduce consumul de energie al cladirii. Solutile pot varia de la vata
minerala pana la pulverizarea poliuretanului.

Produsul termoizolator trebuie fixat mecanic conform recomandarilor producatorului.

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.

4.4. Fixarea profilelor verticale

Profilele verticale vor fi fixate pe suporturile metalice in asa fel incat sa asigure un start de aer
ventilat, cu o grosime minima de 2 cm. Pentru a realiza aceasta separare minima, se vor utiliza
distantieri de reglare.

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

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.

4.5. Fixarea profilului de pornire

Profilul de pornire este de tip perforat, pentru a evita intrarea insectelor si a mamiferelor mici si
va fi instalat in partea inferioara a fatadei.

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.

4.6. Fixarea profilelor orizontale

Profilele orizontale vor fi montate si fixate peste cele verticale, cu prinderi la fiecare suprapunere.
Separarea intre profilele orizontale este de 260 mm, pentru placi sau bucati de 600 x 300 mm;
Cu aceasta separare se asigura o suprapunere regulata a placilor.

Profilele orizontale trebuie sa fie perfect nivelate, deoarece pozitia lor va dicta pozitia finala a
placilor.

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.

4.7. Asezarea placilor de finisare la colturile cladirii
Dupa aceea, placile de finisare vor fi instalate in toate colturile si punctele unicat ale cladirii.

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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4.8. Fixarea elementelor suport ale placilor de fatada

Elementele suport ale placilor de fatada vor fi introduse in fante existente in profilele orizontale
ce vor prinde placile.

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

4.9. Pozitionarea placilor de fatada

Fiecare placa de piatra naturala va fi sustinutd de doua cleme inferioare si sustinuta de celelalte
doua cleme superioare. Odata ce primul rand a fost asezat, se va urma aceeasi procedura pana
la finalizarea intregii structuri portante.

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.

4.10. Fixarea cu suruburi a placilor din ultimul rand

Pentru a asigura stabilitatea ultimului rand al placarii, toate placile trebuie prinse cu suruburi la
aceeasi distanta de clemele inferioare. In cazul imbinérilor superioare cu jgheaburi sau capace,
se foloseste un profil special pe care placa de piatrd naturala este sustinuta si fixatd cu doua
suruburi autoforante sau doua nituri.

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.

4.11. inchiderea golurilor (ferestre si usi)

In cele din urma, golurile ferestrelor si usilor vor fi finalizate, prin instalarea profilelor special
debitate pentru aceste tipuri de detalii.

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.

5. REZUMAT. PASI DE URMAT 1IN PROCESUL
CONSTRUCTIV

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

Dispunerea suporturilor metalice.

Fixarea prinderilor metalice (punct fix si punct de alunecare).
Montarea si fixarea termoizolatiei.

Fixarea profilelor verticale.

Fixarea profilului de pornire

Fixarea profilelor orizontale.

Asezarea placilor de finisare la colturile cladirii.
Fixarea elementelor suport ale placilor de fatada
Pozitionarea placilor de fatada

10 Fixarea cu suruburi a placilor din ultimul réand.
11.1nchiderea golurilor (ferestre si usi).
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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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6. REFERINTE

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

2. CUPAPIZARRAS website. www.cupapizarras.com

3. Tiles and Slabs from natural stone EURO-ROC. Environmental Product Declaration. IBU —
Institut Bauen und Umwelt e.V. https://epd-online.com

4. Video “03. Ventilated facades construction process” a proiectului BIMstone.
https://www.youtube.com/watch?v=dF2IPxRojLU

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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