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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 invétare 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 pardoselilor montate pe strat de poza din nisip, 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 piatrad naturald) includ placi de
piatra naturala care au ca rol principal utilizarea pentru pardoseli, placari, scari etc. si a fost
verificat si publicat la https://ibu-epd.com.

Declaratia EPD a fasiilor si placilor din piatra naturald a fost realizatd in conformitate cu
metodologia LCA, cu informatii de mediu cuantificate ale intregului sau ciclu de viata. Astfel,
declaratiile de mediu ale acestor materiale sunt de tip ,cradle to door”, asa cum se poate vedea
in tabelul urmator, care include etapele ciclului de viata avute in vedere.
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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, EN ISO 14025
si cu Product Category Rules (PCR) pentru placile de marmura si calcar utilizate in constructia
cladirii.

Documentul se refera la 1 tona de placi si placi din piatra naturala.

Rezultatele fac referire la o medie ponderata a companiilor membre EUROROC, prin urmare, in
medie, si cele trei mari grupuri de piatra. Grosimea medie a produsului este de 0,04 m.
Inseamna ca o tona de produs este egald cu 9,11 m2.

Unitatile de piatra naturala sunt produse din placi subtiri cu grosimea de 10 mm péna la placi
masive cu grosimea de peste 100 mm. Prin urmare, acest EPD este declarat pentru grosimea
medie de 0,04 m.
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Date tehnice:
Name Value | Unit
Compressive strength acc. to /EN a) 100 - N/mm?
1926/ 300
b) 20 - 2
240 N/mm
c) 100 - 5
ogg | N/mm

a)5-25| N'mm?
b) 1-20| N/mm?
c)5-40] NNmm?
\Water absorption acc. to EN 13755 a)0.1-1 M-%

Flexural strength acc. to /EN 12372/

. _0,
10 M.-%
c)03-2 M-%
. a) 2.000 5
Gross density acc. to EN 1936 ~3.000 kg/m
b) 1.700
2900 | kaim’®
¢) 2.600
_3.000 | KO/m’
Thermal conductivity 1.2 —3.4|W/(mK)
\Wear resistance acc. to DIN EN 14-35| mm
14157
Specific heat capacity 092 | kd/kgK

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

Unitati declarate:

Name Value Unit
Declared unit 1 t
Gross density 2744 | kg/m®
Conversion factor fo 1 kg 0.0003644] m¥kg

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

Transportul la santier (A4):

Name Value Unit
Litres of fuel [truck] 0.00135{1/100km
Litres of fuel [train] 0,00474|L/100km
Transport distance 411 km
E?‘E?Clty utilisation (including empty 85 %
Gross density of products transported | 2744 | kg/m’

Sursa: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
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Rezultatele LCA - Impactul asupra mediului sunt:

Parameter Unit A1-A3 A4
Global waming paotential kg CO-Fq] 2 R5E+2 2 05E+1
Depletion potential of the stratosphernic ozone layer [kg CFC11-Eq] 581E8 3.58E-10
Acidification potential of land and water kg SO-Eq] 725E-1 1.3E-1
Eutrophication potential [kg (POs)*-Eql 6.75E-2 312E-2
Formation potential of fropospheric ozone photochemical oxidants | [ka Ethen Eq] A4 17TE-2 -4 69E-2
Abiotic deplefion potential for non fossil resources kg SbEq] 32E-5 7H4E-7
Abiotic depletion potential for fossil resources VU] 339E+3 283E+2
Parameter Unit A1-A3 Ad
Renewable pnmary enengy as energy camer VU] S52E+2 1T1T1E+
Renewable primary energy resources as matenal utilization ] 0.0EHD 0.0E+D
Total use of renewable primary energy resources ] 552E+2 1. 11E+1
Non renewable primary energy as energy carier ] 388E+3 2 84F+2
MNon renewable primary energy as matenial utilization W] 0.0E+D 0.0E+D
Total use of non renewable primary energy resources ] 3.88E+3 284E+2
Use of secondary matenal [kal 0.0E+HD 0.0E+HD
Use of renewable secondary fuels W] 0.0EHD 0.0E+D
Use of non renewable secondary fuels ] 0.0EHD 0.0E+D
Use of net fresh water [m?] 8 20E-1 123E-2
Parameter Unit A1-A3 A4
Hazardous waste disposed [kal 844F-2 00E+HD
Non hazardous waste disposed kgl 523E+2 3.68E-2
Radioactive waste disposed [ka] 1.96E-1 3.95E4
Components for re-use [kal 0.0E+HD 0.0E+HD
Maternials for recycling [kal 0.0EHD 0.0E+D
Matenials for energy recovery [kal 0.0EHD 0.0E+D
Exported electnical energy ] 0.0EH) 0.0E+0
Exported thermal energy VU] 0.0EH) 0.0E+D

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

3. CONSIDERATII CONSTRUCTIVE

O suprafata prevazuta cu pavele este considerata o zona cu portanta stabila prin care incarcarile
se transmit in mod individual (concentrat).

Subansamblul este alcatuit dintr-o serie de straturi inainte de amplasarea propriu-zisa a pietrelor
de pavaj. Unul dintre aceste straturi este un pat de nisip, cu rol de strat de poza, pe care se va
aseza pavajul. Acest pat nisipos are mai multe roluri importante. Primul dintre acestea este de a
sustine si a transfera greutatea. Acest strat va atenua, de asemenea, diferentele posibile intre
diferitele grosimi ale pavajelor.

in plus fatd de caracteristicile descrise mai sus, stratul de poza are si un rol drenant. Pentru
indeplinirea acestei functii, granulele de nisip trebuie sa aiba dimensiuni cuprinse intre 2 si 6
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milimetri. Acest substrat are, de asemenea, o influenta considerabila asupra operabilitatii
pavajului, in special asupra dimensiunii diferitelor deformari provocate in pava.

Grosimea stratului de poza trebuie sa fie intre 3 si 5 centimetri. in mod ideal, nu ar trebui sa fie
niciodata mai subtire de 2 centimetri. S-a dovedit ca nisipurile cu granulatie unghiulara sunt mai
eficiente decét cele cu granulatia rotunda.

Nisipul care compune acest strat trebuie sa fie curat si spalat corespunzator. Se poate folosi atéat
nisip natural cat si cel sintetic, dar in ambele cazuri, nu trebuie sa contina mai mult de 3% argila.
De asemenea, trebuie evitate sarurile daunatoare si alte substante straine. In acest fel, acest
strat va ramane stabil si se va evita absorbtia apei. Nisipul trebuie sa fie complet uscat atunci
cand este pus in opera.

Trebuie avut in vedere faptul ca alte elemente precum cimentul, mortarul sau varul nu trebuie
adaugate niciodata, deoarece acest lucru poate cauza defectarea sistemului de etansare. De
asemenea, utilizarea nisipurilor de calcar nu este recomandata din cauza continutului excesiv
de praf, caz in care suprafata pavajului se poate pata.

Desi este recomandata realizarea acestui substrat numai cu nisip, in anumite circumstante poate
fi recomandabila adaugarea unui alt element care sa ajute la compactarea stratului de baza sila
intarirea capacitatii de etansare. In zonele in care existd o pantd abrupta de peste 9% si unde
sunt frecvente precipitatii abundente, este de preferat ca acest pat nisipos sa fie
intarit/consolidat.

Importanta stratului de poza va influenta numeroase aspecte ale pardoselii, atat in componentele
sale functionale, cét si in cele estetice. Printre alte aspecte, determina uniformitatea suprafetei
pavajului, atat longitudinal céat si transversal. Aceasta regularitate are un impact direct asupra
confortului utilizatorilor.

De asemenea, influenteaz& evacuarea rapida a apei de pe suprafata pavajului si, prin urmare,
atunci cand se folosesc pavele de piatra, patul de nisip joaca un rol foarte important in
performanta pardoselii.

4. PROCESUL DE CONSTRUIRE

4.1. Trasarea limitelor zonei care urmeaza sa fie acoperita cu noul pavaj

Suprafetele construite cu pavele de piatra trebuie in general delimitate cu o bordura stabila
pentru a preveni deplasarile orizontale. Este recomandabila trasarea acestor limite si
specificarea distantelor sale, in functie de Iatimea pavelelor pentru a accelera lucrarea.
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Sursa: pagia web a proietului BIMstone.

4.2. Delimitarea zonei cu funie si tarusi

Se delimiteaza zona cu funie si tarusi pentru a desena conturul, iar pentru a realiza colturi ingrijite
se vor folosi triangulatii.
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Source: BIMstone project website

4.3. Realizarea de triangulatii pentru a obtinerea unor colturi ingrijite, regland inclinatia
corecta funiei de trasat

Pentru a preveni baltirea apei, pavajul trebuie sa fie usor ridicat deasupra suprafetei terenului
natural, pe toate punctele de contur. Cand se traseaza panta, se va incepe cu cel mai inalt punct
al planului pardoselii.

Se aseaza un tarus (reper) in cel mai inalt punct si se marcheaza inaltimea corecta in care
pardoseala se intalneste cu golurile de usi sau cu structura. Se va lega o franghie in jurul
tarusului, la Tnaltimea respectiva.

Se amplaseza un alt tarus la limita exterioara a zonei. Acesta va fi cel mai coboréat punct. Se
leaga o funie care va uni cei doi tarusi ce definesc cotele si panta viitoarei pardoseli.

Se traseaza linii transversale pe lungimea zonei, pentru a marca adancimea corecta.

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

4.4. Decaparea zonei de lucru la o adancime de 15-30 cm

Zona ce urmeaza a fi pavata trebuie curatata si decapata sau umpluta la nivelul adecvat, necesar
pentru a atinge grosimile, pantele si nivelurile cerute prin proiect, asigurandu-se ca abaterile sunt
mentinute la minimum.

Rezistenta solului, panza freatica si nivelarea pregatita a suprafetei trebuie sa fie cunoscute de
la bun Tnceput pentru o construire adecvata a pardoselii.

Suma grosimilor straturilor de baza, de poza si al pavelor reprezinta adancimea de excavare
care trebuie realizata. Operatorii se vor asigura ca s-a excavat si o zona de 15 cm péana la 30
cm dincolo de limitele finite ale pardoselii, pentru a avea suficient spatiu pentru a instala
bordurile.

De asemenea, se va nivela si netezi solul in zonele limita ale pavajului. Se va masura adancimea
sapaturii avand ca reper sfoara de trasare folosita anterior, nu suprafata solului.

Dupa atingerea adancimii necesare, se va umezi solul.
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Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.
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4.5. Asezarea stratului de baza (10-15 cm)

Doua dintre cele mai importante caracteristici pe care trebuie sa le aiba materialul de baza sunt
ca acesta sa ramana ferm atunci cand este compactat (pentru a servi ca baza pentru pavele) si
drenarea adecvata. Integritatea structurala si drenarea slaba pot compromite complet intregul
proiect.

Stratul de baza se intinde intr-o grosime de cel mult 15 cm in acelasi timp pe intreaga zona
excavata, care este apoi compactata.

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

4.6. Compactarea folosind compactorul cu lama metalica

Este foarte important ca stratul de baza sa fie bine compactat. Se va repeta procesul pana cand
se atinge grosimea corecta. in aceasta faza este ultima oportunitate de a regla corect inaltimea
finita a pardoselii, precum si momentul pentru a ne asigura ca nu exista goluri sau gropi.
Materialul de baza trebuie plasat dincolo de limitele prevazute ale pavelelor, oferind astfel o mai
mare stabilitate intregului ansamblu.

Materialul de baza se aseaza in straturi de cate 5 cm pana cand se atinge o dimesiune de
aproximativ 7,5 cm pana la cota finita dorita.
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Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

4.7. Instalarea profilelor de margine (bordurilor) pentru a respecta limitele proiectului

Bordurile ajuta la mentinerea si prelungirea duratei de viata a pavimentului. Amplasarea acestor
margini (borduri), de obicei din plastic, aluminiu sau otel, in jurul perimetrului proiectului, trebuie
fixata la sol cu tarusi de 30 cm. Daca proiectul are o forma neregulata, va fi necesara taierea
bordurilor pentru a se potrivi cu limitele trasate prin proiect.

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)



BIM learning application focused on LCA qualification Co-funded by the
and technification of workers in natural stone sector Erasmus+ Programme

2018-1-DE02-KA202-005146 of the European Union

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)



BIM learning application focused on LCA qualification Co-funded by the
and technification of workers in natural stone sector Erasmus+ Programme *

2018-1-DE02-KA202-005146 of the European Union [ids

4.8. Asezarea stratului de poza de cel putin 3 cm

Asezarea stratului de nisip de poza. Nisipul este materialul care tine pavele pe pozitie. Se va
utiliza un tip de nisip grosier, intinzadndu-| usor la o grosime uniforma de cel putin 3 cm, dar nu
mai mult de 5 cm.

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

4.9. Asezarea pavelelor pe latura mai lunga si respectand unghiul drept

Mai intai se aseaza pavele pe directia mai lunga. Acestea se vor aseza pe un colt cu unghi drept,
de preferintd unul care se sprijina pe o alta structura, urmand a continua asezarea lor pe cea
mai lunga directie.

Se va continua in acest mod, mentinand pavele in linii drepte. Placile de pardoseala se vor aseza
drept pe nisip, nu inclinate pe sol sau impinse cu forta in nisip. Fiecare piesa de pavaj gliseaza
direct langa piesa adiacenta, mentinand pavelele cat mai aproape posibil. Daca exista spatii largi
intre pavele, va fi nevoie de mult mai mult nisip polimeric pentru a le umple. Se va verifica
periodic daca pavelele sunt plane, folosind o sfoara sau un dreptar pentru a verifica planeitatea
fiecarui rand de pavaj.

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. Debitarea blocurilor de pavaj pentru a se potrivi conturului zonei dorite

Pavelele se vor debita, dupa necesitate. Unele vor trebui taiate pentru a se potrivi in zona de
colturi. Nu se recomanda curbarea pavelelor pentru a se potrivi la capete. in schimb, se vor
aseza cat mai multe pavele pe rand si apoi se vor debita unele dintre acestea pentru a se potrivi
capetelor. Se va folosi un fierastrau sau un taietor de tip ghilotina pentru a obtine taieturi uniforme
si ingrijite.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio @
Oficial de Arquitectos de la Region de Murcia (COAMU), Asociacién Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol,
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Sursa: pgia web a proiectului BIMstoe.

4.11. Odata ce toate pavelele au fost asezate, se va utiliza compactorul mecanic pentru
a fixa pavelele in nisip (se va utiliza un capac de protectie pentru a evita zgarierea
pavelelor)

Stratul de uzura al pardoselii se va compacta in nisip. Odata ce toate pavelele au fost asezate
conform proiectului, se va utiliza un compactor (tip placa compactoare) pentru a fixa pavelele in
nisip. Se va trece cu compactorul de cel putin trei ori peste suprafata pavajului, pentru asigurarea
ca acesta este ferm fixat in nisip.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio @
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Daca exista spatiu intre pavele, se adauga nisip polimeric la imbinari pana cand acestea sunt
pe jumatate pline. Acest lucru va impiedica deplasarea pavelelor atunci cand placa este
compactata. Daca pavelele sunt libere atunci cand sunt compactate, distantele dintre acestea

pot deveni inegale.

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

4.12. Adaugarea nisipului in rosturile dintre pavele

Nisipul se va aseza in spatiile dintre pavele. Rosturile se vor umple cu nisip grosier asa cum este
descris mai sus sau cu nisip usor mai fin.

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio @
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4.13. Utilizarea unei maturi astfel incat toate imbinarile sa fie complet acoperite

Folosind o matura, nisipul se introduce in rosturile dintre pavele si se impinge pe suprafata pana
cand golurile sunt complet umplute. Nisipul este cel care tine pavele fixate intre ele. Nisipul

trebuie sa fie uscat
Se poate utiliza o matura mare pentru 0 zona mai mare sau o matura mica pentru o zona mai

redusa. Nisipul se va intinde din diferite directii.

ﬂ—-ﬂ—.:-..

Sursa: pagina web a proiectului BIMstone.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio @
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5. REZUMAT. PASI DE URMAT IN PROCESUL
CONSTRUCTIV

Procesele de realizare a pardoselii de piatra naturala pe strat de poza din nisip:

1. Trasarea limitelor zonei care urmeaza sa fie acoperita cu noul pavaj.

Delimitarea zonei cu funie si tarusi.

Realizarea de triangulatii pentru a obtinerea unor colturi ingrijite, regland inclinatia corecta

funiei de trasat.

Decaparea zonei de lucru la o adancime de 15-30 cm.

Asezarea stratului de baza (10-15 cm).

Compactarea folosind compactorul cu lama metalica.

Instalarea profilelor de margine (bordurilor) pentru a respecta limitele proiectului.

Asezarea stratului de poza de cel putin 3 cm.

Asezarea pavelelor pe latura mai lunga si respectand unghiul drept.

10 Debitarea blocurilor de pavaj pentru a se potrivi conturului zonei dorite.

11.0Odata ce toate pavelele au fost asezate, se va utiliza compactorul mecanic pentru a fixa
pavelele in nisip (se va utiliza un capac de protectie pentru a evita zgarierea pavelelor).

12. Adaugarea nisipului in rosturile dintre pavele.

13. Utilizarea unei maturi astfel incat toate imbinarile sa fie complet acoperite.
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6. REFERINTE

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

2. Tiles and Slabs from natural stone. EUROROC - European & International Federation of
Natural Stone Industries. IBU — Institut Bauen und Umwelt e.V.

3. Laying of paving stones. https://es.wikihow.com/poner-adoquines

4. Video “09. Pavers on sand bed” a proiectului BIMstone.
https://www.youtube.com/watch?v=buGFJTKXutM
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