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STUDIU DE CAZ

STUDIU DE CAZ UTCN Modele BIM ale structurii unei cladiri si ale unei sectiuni de drum
Realizarea unei evaluari a durabilitatii ciclului de viata a diferitelor materiale si deseuri

Partea 1

1-Obiective

Prezentarea cauta modalitati de Tmbunatatire a fluxului de lucru in domeniul ingineriei
si de a face din Building Information Modelling (BIM) o realitate viabila pentru toti.
Tehnologia BIM permite construirea digitala a unuia sau mai multor modele precise de
cladiri.

Aceasta sectiune ofera solutii pentru utilizarea BIM in conceptualizarea, planificarea,
detalierea, crearea si ghidarea constructiei de structuri. In procesul de proiectare si
coordonare a executiei cladirilor se urmareste o colaborare reala si eficienta intre
arhitecti si ingineri. In acest sens, este necesar si se utilizeze o platforma sau un
instrument software care sa permita fiecarui membru al echipei sa aiba acces la cele
mai recente informatii si, pe baza parametrilor de autorizare, sa Tmpartaseasca
comentarii si sugestii si sa modifice modelul. Este necesar ca fiecare modificare sa fie
urmarita astfel incat fiecare membru al echipei sa poata intelege parcursul proiectului.
BIM creste productivitatea prin colaborarea eficienta datorita schimbului de informatii
transparent si fara intreruperi intre arhitecti si ingineri.

2 - Descrierea studiului de caz

Prezentarea va demonstra aplicarea tehnologiei BIM in proiectarea si detalierea
structurilor. Studentii vor avea ocazia sa participe la o sesiune cuprinzatoare care va
acoperi pachete software precum SCIA Engineer, Tekla Structures si Idea StatiCa.

https://www.scia.net/en/scia-engineer
https://www.tekla.com/products/tekla-structures
https://www.ideastatica.com/ro/support-center-all/all?label=connection

Participantii se vor familiariza cu principalele caracteristici si comenzi ale acestor
programe, obtinand informatii despre modul in care acestea faciliteaza schimbul de
modele fara intreruperi prin legaturi bidirectionale puternice, IFC, SAF sau plug-in-uri
terte. Sesiunea va


https://www.tekla.com/products/tekla-structures
https://www.tekla.com/products/tekla-structures
https://www.ideastatica.com/ro/support-center-all/all?label=connection
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culmineaza cu un studiu de caz detaliat care evidentiaza capacitatile BIM ale
software. Software necesar: SCIA Engineer, Tekla Structures si Idea StatiCa.

Spre sfarsitul prezentarii, va exista o oportunitate pentru intrebari si discutii.

Studiile de caz au fost elaborate de colegii nostri Andreea Onea si Mihai Senila, iar
pentru instruire am implicat studenti de la licenta si masterat.

Tn plus, acest studiu de caz va servi drept ghid pentru studenti in pregatirea proiectelor
lor de licenta si disertatie.

3 - Utilizarea de ultima ora a BIM si LCA pentru a evalua durabilitatea
unei cladiri.

3.1 - BIM in ingineria structurala: revolutionarea proiectarii cladirilor

Building Information Modeling (BIM) a aparut ca o forta transformatoare in domeniul
ingineriei structurale, schimband fundamental modul in care concepem, proiectam si
construim cladiri. Acest set sofisticat de instrumente digitale permite inginerilor sa
creeze modele cuprinzatoare, precise si colaborative ale structurilor, ceea ce duce la
cresterea eficientei, rentabilitatii si durabilitatii pe parcursul intregului ciclu de viata al
cladirii.

Conceptul de Building Information Modeling (BIM) a aparut inca din anii 1970, odata
cu introducerea primelor sisteme de proiectare asistata de calculator (CAD). Cu toate
acestea, conceptul de BIM asa cum il cunoastem astazi a inceput sa prinda contur abia
in anii 1990. Dezvoltarea BIM a fost influentatd de progresele in tehnologia
informatica, modelarea 3D si instrumentele de colaborare. De-a lungul anilor, BIM a
evoluat de la un instrument de modelare 3D la un proces cuprinzator care integreaza
date, informatii si fluxuri de lucru pe tot parcursul ciclului de viata al unui proiect de
constructie. Pe masura ce BIM a castigat teren, au fost dezvoltate standarde si
protocoale industriale pentru a asigura interoperabilitatea si colaborarea intre
diferitele parti interesate. Evolutia BIM a fost determinatda si de progresele
tehnologice, cum ar fi cloud computing-ul, dispozitivele mobile si inteligenta artificiala,
care au facilitat colaborarea in timp real, imbunatatirea capacitatilor de analiza a
datelor si o mai buna accesibilitate la modelele BIM.

BIM favorizeaza o abordare multidisciplinara prin integrarea fara probleme a
sistemelor arhitecturale, structurale si MEP (mecanice, electrice si sanitare) intr-un
model unificat. Acest mediu de colaborare permite partilor interesate sa lucreze
impreuna inca din primele etape de proiectare, reducand conflictele si discrepantele si
conducand in cele din urma la proiecte de cladiri mai eficiente si inovatoare.

Cu ajutorul BIM, inginerii pot crea reprezentari 3D detaliate ale structurilor. Aceasta
claritate vizuala permite o mai buna analiza si evaluare a elementelor structurale,
facilitand detectarea timpurie a problemelor potentiale si permitand efectuarea de
ajustari precise Thainte de
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constructie. Acest lucru nu numai ca asigura siguranta si conformitatea, dar conduce si
la proiecte mai robuste, bine optimizate.

BIM ofera estimari exacte ale cantitatilor si ale costurilor pe baza modelului, permitand
o bugetare si o planificare financiard mai precise. In plus, faciliteaza ingineria valorii
prin identificarea oportunitatilor de optimizare a materialelor si a metodelor de
constructie, rezultand potentiale economii de costuri fara a compromite integritatea
structurala.

Prin BIM, inginerii pot genera planuri detaliate de secventiere si esalonare a
constructiei. Acest lucru ajuta la eficientizarea procesului de constructie, minimizand
intarzierile si reducand conflictele la fata locului. De asemenea, permite o mai buna
coordonare intre diferitele meserii, asigurand un flux de lucru mai fluent in constructii.

BIM sprijina integrarea instrumentelor de analiza energetica, permitand inginerilor sa
evalueze performanta de mediu a unei cladiri si sa exploreze oportunitatile de
imbunatatire a eficientei energetice. Astfel, proiectantii pot lua decizii Tn cunostinta de
cauza cu privire la materiale, sisteme si amenajari, ceea ce conduce la structuri mai
durabile si mai ecologice.

BIM isi extinde beneficiile dincolo de constructii, oferind un instrument valoros pentru
gestionarea si intretinerea instalatiilor. Modelul serveste drept geaman digital complet
al cladirii fizice, permitand proprietarilor si operatorilor sa planifice si sa execute
eficient activitatile de intretinere, sa gestioneze activele si sa ia decizii in cunostinta de
cauza pentru durabilitatea pe termen lung a structurii.

Principii de baza care ghideaza BIM in ingineria structurala:

Reprezentare digitala comuna: BIM creeaza o reprezentare digitala unificata a unei
cladiri sau structuri de-a lungul ciclului sau de viata, cuprinzand nu numai geometria
fizica, ci si datele si informatiile relevante asociate cu proiectarea, constructia si
exploatarea acesteia.

Colaborarea: BIM favorizeaza colaborarea prin schimbul si integrarea datelor si
informatiilor intre diferite parti interesate, permitand luarea unor decizii eficiente si
reducand erorile sau conflictele.

Modelarea parametrica: Acest principiu permite crearea de obiecte inteligente si
dinamice care pot fi modificate si actualizate pe parcursul ciclului de viata al
proiectului, asigurand coerenta si acuratetea.

Interoperabilitatea datelor: BIM subliniaza importanta schimbului si partajarii de
informatii intre diferite platforme si sisteme software, permitand integrarea diferitelor
seturi de date si promovand colaborarea eficienta.

Gestionarea informatiilor: BIM pune accentul pe importanta datelor structurate,
permitand partilor interesate sa extragd informatii valoroase si sa ia decizii in
cunostinta de cauza bazate pe informatii fiabile si actualizate.

3
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BIM in ingineria structurala: Avantaje si aplicatii BIM ofera o multitudine de posibilitati
si avantaje atunci cand este aplicat la proiectele de inginerie structurala:

Proiectare integrata si colaborare: BIM integreaza perfect sistemele arhitecturale,
structurale si MEP intr-un model unificat, permitand partilor interesate sa lucreze
ifmpreuna inca din primele etape de proiectare, reducand conflictele si conducand la
proiecte de cladiri mai eficiente si inovatoare.

Vizualizare si analizd Tmbunatatite: BIM permite reprezentari 3D detaliate ale
structurilor, permitand o mai bund analiza si evaluare a elementelor structurale,
facilitdnd detectarea timpurie a problemelor potentiale si permitand efectuarea de
ajustari precise Thainte de constructie.

Estimarea costurilor si ingineria valorii: BIM ofera estimari exacte ale cantitatilor si ale
costurilor pe baza modelului, permitand o bugetare si o planificare financiara mai
precise. In plus, faciliteazd ingineria valorii prin identificarea oportunititilor de
optimizare a materialelor si a metodelor de constructie.

Tmbunatitirea planificdrii si secventierii constructiilor: Prin BIM, inginerii pot genera
planuri detaliate de secventiere si esalonare a constructiei, contribuind la
eficientizarea procesului de constructie si la minimizarea intarzierilor.

Eficienta energetica si durabilitatea: BIM sprijina integrarea instrumentelor de analiza
energeticd, permitand inginerilor sa evalueze performanta de mediu a unei cladiri si sa
exploreze oportunitatile de imbunatatire a eficientei energetice.

Gestionarea si intretinerea instalatiilor: BIM serveste ca un instrument valoros pentru
gestionarea si Intretinerea instalatiilor, oferind un geaman digital complet al structurii
fizice, permitand proprietarilor si operatorilor sa planifice si sa execute eficient
activitatile de intretinere, sa gestioneze activele si sa ia decizii in cunostinta de cauza
pentru durabilitatea pe termen lung a structurii.

Building Information Modeling a revolutionat practica ingineriei structurale, oferind
profesionistilor un set puternic de instrumente digitale pentru a crea proiecte de cladiri
mai eficiente, durabile si rentabile. Pe masura ce BIM continua sa evolueze, este pe
cale sa joace un rol si mai important in modelarea viitorului constructiilor, deschizand o
erad de inovatie si eficienta fara precedent in ingineria structurala.

4 - Regulamente si standarde

[1] https://www.scia.net/en/innovations/integrated-design-solution

[2] https://www.tekla.com/resources

[3] https://www.ideastatica.com/support-center

[4] https://oneclicklca.com/#:~:text=Largest%20construction%20LCA%20database%20
Utilizat%20in%20170+%20tari



https://www.scia.net/en/innovations/integrated-design-solution
https://www.tekla.com/resources
https://www.ideastatica.com/support-center
https://oneclicklca.com/#%3A~%3Atext%3DLargest%20construction%20LCA%20database%20Used%20in%20170%2B%20countries
https://oneclicklca.com/#%3A~%3Atext%3DLargest%20construction%20LCA%20database%20Used%20in%20170%2B%20countries
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[5] 1. PetranI., Senila M. - "DESIGN OF PITCHED ROOF STEEL PORTAL FRAME
STRUCTURA", Editura Mediamira, ISBN: 978-973-713-359-5, Cluj-Napoca, Romania,
2017

[6] EN 1991-1-1:2002. Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor - Partea 1-1: Actiuni
generale - Densitati, greutate proprie, incarcari impuse pentru cladiri.

[7] EN 1991-1-3:2003. Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor - Partea 1-3: Actiuni
generale - Incarcari de z&pada si CR 1-1-3-2012: Cod de proiectare. Evaluarea
actiunii zapezii asupra cladirilor.

[8] EN 1991-1-4:2005. Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor - Partea 1-4: Actiuni
generale - Actiuni ale vantului si CR 1-1-4-2012: Cod de proiectare. Evaluarea
actiunii vantului asupra cladirilor.

[9] P100-1/2013: Codul de proiectare seismica. Partea I: Dispozitii de proiectare pentru
cladiri.

[10] EN 1993-1-1:2005. Eurocod 3: Proiectarea structurilor metalice - Partea 1-1:
Reguli generale si reguli pentru cladiri

5 - Metodologia studiului de caz.

Metodologia studiului de caz a fost dezvoltata utilizand o combinatie de instrumente
software avansate, adaptate atat pentru modelarea informatiilor despre cladiri (BIM),
cat si pentru evaluarea ciclului de viata (LCA). Tekla Structures, SCIA si IDEA StatiCa au
fost utilizate pentru a modela si analiza elementele structurale ale proiectului,
permitand integrarea detaliatd BIM. Pentru LCA, software-ul One Click LCA a fost
utilizat pentru a evalua impactul asupra mediului al materialelor si proceselor de
constructie. Aceasta combinatie de instrumente a permis o evaluare cuprinzatoare a
integritatii structurale a proiectului si a performantei in materie de durabilitate.

6 - Dezvoltarea studiului de caz.

6.1 - Modele BIM.De la instrumente la modele de cladiri: programe de
inginerie structurala si BIM

6.2.1 - Inginer SCIA

SCIA Engineer este un software integrat de analiza structurala multi-material si un
instrument de proiectare pentru toate tipurile de structuri. Gama sa larga de
functionalitati il face partenerul ideal pentru proiectarea cladirilor de birouri, a
instalatiilor industriale, a podurilor sau a oricarui alt proiect, toate in acelasi mediu
usor de utilizat.
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Scia Engineer oferd o gama larga de solutii BIM pentru a imbunatati fluxurile de lucru
in inginerie: cel mai important este sa intelegem ca colaborarea intre toate disciplinele,
inclusiv arhitecti, modelatori, ingineri structurali, desenatori si altii se afla in centrul
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furnizarea unui mediu construit sigur si durabil, care, la randul sau, lasa o mostenire
pozitiva de durata.

THE HOLY GRAIL OF BIM
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Scopul este de a reduce timpul necesar credrii modelelor de analiza si de a asigura o
reprezentare consecventa a realitatii Tntre modelele structurale si cele de analiza in
fiecare etapa a proiectului. In plus, obiectivul nostru este de a facilita gestionarea fira
probleme a modificarilor intre discipline.
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6.2.2 - Structuri Tekla
Software-ul Tekla este un software BIM structural avansat pentru constructii.

Inginerii structurali, proiectantii, detailerii, fabricantii, antreprenorii si managerii de
proiect pot depasi limitele traditionale in fiecare etapa a constructiei. Cu Tekla
Structures, ei pot crea, combina, gestiona si partaja informatii cu o eficienta
remarcabila.

Software-ul Tekla ofera tot ceea ce este necesar pentru imbunatatirea preciziei BIM,
utilizarea datelor si reducerea surprizelor costisitoare. Acesta va spori profitabilitatea
cu cel mai Tnalt nivel de dezvoltare (LOD) si va reduce incertitudinea documentelor de
constructie necoordonate.

Este simplu sa importati, sa exportati si sa legati datele modelului dvs. cu alte parti ale
proiectului, software, instrumente digitale de constructie si utilaje pentru fluxuri de
lucru mai fluide.

6.2.3 - Idea StatiCa imbinari din otel

Idea StatiCa este un software patentat conceput pentru analiza si proiectarea
structurala a conexiunilor din otel. Acesta exceleaza in gestionarea diferitelor tipuri de
conexiuni, inclusiv sudate
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si Tmbindri cu suruburi, pldci, tilpi si ancore. Tn plus, permite evaluarea efectelor
flambajului asupra componentelor din otel.

Metoda elementelor finite bazata pe componente (CBFEM), pe care se bazeaza,
combina in mod eficient toate ecuatiile si conditiile codului cu elemente finite,
depasind limitele topologice si de incarcare ale vechilor metode.

COMPONENT METHOD CBFEM MODEL

6.2.4 - Interoperabilitate intre SCIA Engineer, Tekla Structures si Idea
StatiCa

6.2.4.1 - Integrarea SCIA Engineer cu Tekla Structures

SCIA si Tekla fac parte din initiativa OpenBIM a aliantei BuildingSMART si promoveaza
IFC ca format preferabil pentru schimbul de date al modelelor structurale 3D. Tn plus,
SCIA Engineer ofera o legatura bidirectionala care faciliteaza schimbul de modele de
otel.

TEKLA LA INGINER SCIA:

TEKLA STRUCTURES LINK: WORKFLOW & Tekla

Create structural Create analytical Export model to
model in TEKLA model in TEKLA SCIA Engineer

Export model

Design ’
back to TEKLA ESiE Analysis

- e

SCIA Engineer ofera un flux de lucru fara intreruperi pentru modelarea, analiza si
optimizarea structurilor si componentelor din otel. Acesta permite integrarea usoara
cu Tekla, permitand documentatia finala si detalierea eficienta. Software-ul suporta

8
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format IFC) si BIM inchis (link-uri de proprietate). Un astfel de exemplu este legatura
Tekla Structures, care faciliteaza transferul fara probleme al modelelor intre Tekla si
SCIA Engineer.

Aceasta legatura bidirectionald este compatibila cu ultimele doua versiuni ale
versiunilor majore pentru ambele platforme, permitand actualizari simultane din
ambele parti. Utilizatorii au posibilitatea de a alege intre transferul direct pentru
colaborarea in timp real sau exportul de fisiere pentru partajarea cu colegii. Legatura
oferd, de asemenea, flexibilitatea de a transfera intregul model sau anumite parti, cum
ar fi componentele din otel sau beton. Progresul poate fi monitorizat printr-o fereastra
de dialog, iar un raport complet de transfer poate fi generat si salvat.

n plus, utilizatorii pot personaliza standardele nationale pentru materiale si sectiuni
transversale in SCIA Engineer, setarile alese fiind pastrate in timpul procesului de
transfer. Legatura suportda maparea materialelor si a sectiunilor transversale intre
proiectele din ambele aplicatii. De asemenea, aceasta accepta profile parametrice de
otel, asigurdand o reprezentare precisa. Tabelele de corespondenta create sunt
specifice proiectului si sunt stocate pentru utilizare ulterioara.

Capacitatile actuale de legatura includ transferul de elemente 1D si 2D,
constrangeri/sprijin, balamale, legaturi rigide, precum si exportul si importul detaliilor
de armare pentru grinzi si coloane intre SCIA Engineer si Tekla. Aceastd integrare
simplifica semnificativ fluxul de lucru pentru inginerii si proiectantii de structuri

INGINER SCIA LA TEKLA

Legatura dintre SCIA Engineer si Tekla Structures se bazeaza pe Tekla Structures API,
permitand exportul diferitelor elemente structurale. Acestea includ geometria grinzilor
si coloanelor drepte (noduri de inceput si de sfarsit), materiale printr-o baza de date de
cartografiere si sectiuni transversale care utilizeazd cartografiere sau profile
geometrice (cu exceptia profilelor duble). n plus, sunt acceptate excentricitatea (ey,
ez), liniile sistemului de elemente, sectiunile transversale sudate si balamalele.

Pentru a initia procesul de export, utilizatorii pot accesa functia prin intermediul caii:
Fisier > Export

> fisier Tekla. Aceasta procedura simpla asigura un transfer fara probleme al datelor
structurale intre SCIA Engineer si Tekla Structures, imbunatatind eforturile de
colaborare in proiectele de proiectare structurala si inginerie.

6.2.4.2 - Integrarea SCIA Engineer cu Idea StatiCa

Legatura dintre SCIA Engineer si Idea StatiCa permite proiectarea si verificarile de cod
ale conexiunilor din otel, precum si verificari pentru elemente intregi din otel in cadrul
aplicatiilor Idea StatiCa. SCIA Engineer 21.1 introduce o versiune imbunatatita a acestei
legaturi, oferind functionalitati extinse.

Aceasta legatura actualizata utilizeaza formatul open-source SAF pentru schimbul de

10
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modele analitice, simplificand transferul de date. Pentru a initia procesul, utilizatorii
trebuie doar sa execute Idea StatiCa
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in cadrul SCIA Engineer 21.1. O aplicatie de gestionare faciliteaza conexiunea dintre
cele doua programe, permitand utilizatorilor sa creeze un proiect.

Odata ce proiectul este stabilit, utilizatorii pot defini conexiunile si membrii pentru
Idea StatiCa prin selectarea entitatilor dorite in SCIA Engineer si prin utilizarea
functiilor respective in aplicatia de gestionare. SCIA Engineer si Idea StatiCa
functioneaza concomitent. Sarcinile care trebuie luate in considerare in Idea StatiCa
pot fi, de asemenea, specificate in aplicatia de gestionare, pregatind modelul pentru
proiectare si verificarea codurilor.

in cazul unor modificdri ale modelului in SCIA Engineer, utilizatorii pot actualiza cu
usurinta conexiunea sau membrul prin intermediul functiei Synchronize a aplicatiei de
gestionare. Proiectul Idea StatiCa este stocat alaturi de fisierul .ESA al proiectului SCIA
Engineer, asigurand functionarea conectata a acestora atata timp cat sunt pastrate
impreuna intr-un singur folder. Aceasta integrare simplifica procesul de proiectare si
de verificare a codurilor pentru structurile metalice.

6.2.4.3 - Integrarea ldea StatiCa SCIA Engineer cu SCIA Engineer si Tekla
Structures

Idea StatiCa se integreaza cu SCIA Engineer, permitandu-va sa exportati cu usurinta si
sa verificati prin cod orice conexiune din otel din SCIA Engineer. Aceasta include grinzi,
sectiuni transversale si forte interne, care nu numai ca sunt exportate, dar raman si
sincronizate chiar daca exista modificari in modelul SCIA Engineer.

STRUCTURAL ENGINEER - FEA

Perform global Export connection to Design the Code-check your
analysis in your FEA IDEA StatiCa connection connection

Synchronize IDEA StatiCa and
[[5]=F] StatiCa® FEA model to manage changes

Idea StatiCa se integreaza cu Tekla Structures, permitandu-va sa exportati cu usurinta
si sa verificati prin cod orice conexiune din otel din Tekla Structures. Aceasta include
grinzi, sectiuni transversale si forte interne, care nu numai ca sunt exportate, dar
raman si sincronizate chiar daca exista modificari in modelul Tekla Structures.

12
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STRUCTURAL ENGINEER - CAD

Model connection in Export connection to Apply loads on the
your CAD IDEA StatiCa connection

Y

Svnchronize IDEA StatiCa and
[[iI=F] StatiCa® CAD model to manage changes

Code-check your
connection

Daca aveti modelele corespunzatoare ale structurii in FEA si CAD, le puteti combina in
Idea StatiCa. Acest parteneriat eficient intre SCIA Engineer, Tekla Structures si Idea
StatiCa va optimizeaza procesul de proiectare a otelului, economisind in final timp si
bani.

6.3 - De la teorie la practica: structuri din otel cu cadru portal cu acoperis
inclinat

6.3.1 - Generalii

Scopul acestui studiu de caz este de a prezenta principiile de proiectare a structurilor
portal din otel cu acoperis inclinat, fabricate din profile | si H laminate la cald, cu
invelitoare din otel de calibru usor. Aceasta este, in general, cea mai economica forma
de constructie pentru cladirile din otel cu cadre portal.

FASCIA

RIDGE VENTILATOR

ROOF PANEL

ROOF MONITOR

GUTTER
DOWN SPOUT

SLIDING DOOR

'=\ DOOR CANNOPY

"\ ROOF EXTENSION
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Aceste cladiri isi gasesc aplicabilitatea intr-o gama variata de industrii, inclusiv activitati
industriale, depozite, showroom-uri, agricultura, unitati scolare si sali de sport, printre
altele. Acestea sunt disponibile in diferite dimensiuni, de la doar cateva sute de metri
patrati pana la structuri de mari dimensiuni care acopera cateva mii de metri patrati.

Tn general, clddirile cu un singur etaj folosesc structuri cu cadre din otel si diferite tipuri
de sisteme de placare, oferind spatii deschise mari, eficiente, usor de intretinut si
adaptabile la schimbarile viitoare.

Dezvoltarea unei solutii de proiectare pentru o cladire cu un singur etaj, cum ar fi o
incinta mare sau o instalatie industriald, depinde mai mult de activitatea desfasurata si
de cerintele viitoare pentru spatiu decat alte tipuri de cladiri, cum ar fi cladirile
comerciale si rezidentiale. Desi aceste tipuri de cladiri sunt in primul rand functionale,
ele sunt de obicei proiectate cu o implicare arhitecturala puternica, dictata de cerintele
de planificare si de "brandingul" clientului.

Urmatoarele cerinte generale de proiectare ar trebui luate in considerare in etapa de
proiectare conceptuala a cladirilor industriale si a incintelor mari, in functie de forma si
utilizarea cladirii:

- Utilizarea spatiului, de exemplu, cerinte specifice pentru manipularea

materialelor sau a componentelor intr-o instalatie de productie;

- Flexibilitatea spatiului in utilizarea actuala si viitoare;

- Viteza de constructie;

- Performanta de mediu, inclusiv cerintele privind serviciile si performanta

termica;

- Estetica si impactul vizual;

- Izolarea acustica, Tn special in instalatiile de productie;

- Acces si securitate;

- Consideratii privind durabilitatea;

- Durata de viata proiectata si cerintele de intretinere, inclusiv aspectele legate de
sfarsitul duratei de viata.

O cladire cu cadru portal cuprinde o serie de cadre transversale fara contravantuiri,
contravantuite longitudinal, care transfera sarcinile la fundatii. Structura metalica
primarda constda din stalpi si capriori, care formeaza cadrele portal (inclusiv
contravantuirile flanselor, suruburile de legatura si suruburile de ancorare) si
contravantuirile acoperisului si longitudinale, dupa cum se arata in figura 3. Cadrul de
capat (cadrul frontonului) poate fi fie un cadru portal, fie un aranjament contravantuit
de stalpi si capriori. Bazele cadrelor portal sunt in general fixate cu pivoti; cu toate
acestea, anumite circumstante pot impune utilizarea unor constructii fixe. Otelaria
secundara care sustine invelitoarea consta in sine laterale pentru pereti si sarpante
pentru acoperis. In general, sarpantele si grinzile sunt profile Z galvanizate, produse
prin laminare la rece. Oteldria secundara joaca, de asemenea, un rol important in
mentinerea elementelor primare de otel impotriva deformarii in afara planului.
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Atunci cand se ia in considerare comportamentul structural, natura esentiala a unui
cadru portal este ca, in planul cadrului, articulatiile rigide dintre elementele primare la
streasina si
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varful acoperisului formeaza sistemul structural care rezista incarcarilor in acel plan.
Elementele cadrului portalului sunt orientate cu nervurile lor in planul cadrului pentru
a beneficia de rezistenta si rigiditatea axei majore a elementelor si pentru a forma o
structura continua. Prin urmare, stabilitatea structurala a cadrului in acest plan trebuie
sa fie luatd Tn considerare ca un fintreg. Perpendicular la planul cadrului,
contravantuirile longitudinale si oteldria secundara ofera puncte de retinere laterala
care definesc lungimile pe care elementele primare se pot deforma. Prin urmare,
stabilitatea Tn afara planului a elementelor poate fi considerata individual.

Acoperisul si placarea peretilor separa spatiul inchis de mediul exterior si asigura
izolarea termica si acustica. invelitoarea transfera incircérile citre oteldria secundara
si retine flansa purlinului sau a sinei de care este atasata.

Studiul de caz prezinta toate etapele de proiectare pentru proiectarea elastica a
cadrelor portal si unele detalii specifice.

Pentru a se putea incadra in timpul estimat pentru prezentare, structura propusa pentru
studiul de caz a fost simplificata la nivel de plan (2D).

6.3.2 - Baza de
proiectare
PROIECTARE iN STARI
LIMITE

Proiectarea pentru starile limita se bazeaza pe utilizarea modelelor structurale si de
incarcare pentru starile limita relevante. Se verifica daca nicio stare limita nu este
depasita atunci cand valorile de proiectare relevante pentru actiuni, proprietatile
materialelor si datele geometrice sunt utilizate in aceste modele. Verificarile trebuie
efectuate pentru toate situatiile de proiectare si cazurile de incarcare relevante.
Cerintele privind starile limita trebuie Tndeplinite prin utilizarea metodei factorului
partial.

O stare limita este definita formal prin descrierea unei conditii pentru care un anumit
element structural sau o intreaga structura nu indeplineste functia care se asteapta de
la acesta. Din punctul de vedere al unui proiectant de structuri, sunt luate in
considerare patru tipuri de stari limita pentru structurile din otel:

. starea limita ultima (ULS);

. starea limita de serviceability (SLS);
. starea limita de oboseala (FLS);

. stare limita accidentala (ALS).

in conformitate cu SR EN 1990, se face o distinctie intre stirile limita finale si starile
limita de functionare. Se adopta factori partiali corespunzatori pentru starile limita
finale si starile limita de functionare.
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ULS reprezinta de obicei prabusirea structurii din cauza pierderii rigiditatii si
rezistentei structurale. O astfel de pierdere de capacitate poate fi legata de:
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. putere;

. stabilitate impotriva rasturnarii si balansarii;
o fractura din cauza oboselii;

. fractura fragila.

Atunci cand este atinsa o stare limita finald, intreaga structura sau o parte a acesteia se
prabuseste.

SLS reprezintd in mod conventional starile de esec pentru operatiunile normale
datorate deteriorarii functionalitatii. Consideratiile SLS in proiectare pot aborda:

J deviere;

. vibratii (de exemplu, oscilatii provocate de vant);
. daune reparabile datorate oboselii;

. coroziune si durabilitate.

Tn cazul In care sunt atinse, stdrile limitd de exploatare fac ca structura sau o parte a
acesteia sa fie improprie utilizarii normale, dar nu indica faptul ca a avut loc
prabusirea.

Ar trebui luate in considerare toate starile limita relevante, dar, de obicei, va fi adecvat
sa se proiecteze pe baza rezistentei si stabilitatii la Tncarcarea limita si apoi sa se
verifice daca deformarea nu este excesiva la Tncarcarea de serviciu.

O structura trebuie sa fie proiectata pentru a rezista tuturor incarcarilor care se
preconizeaza ca vor actiona asupra structurii in timpul duratei sale de viata. Astfel,
proiectarea unei structuri necesita un echilibru intre fiabilitatea necesara si economia
rezonabila.

Atunci cand proiecteaza o structura de cadru portal din otel, proiectantul trebuie sa
gestioneze mai multe probleme legate de criteriile de proiectare ULS. Proiectarea
manuala poate fi utila pentru dimensionarea initiala a elementelor, dar este usor de
recunoscut ca utilizarea software-ului este o abordare mai realista pentru o proiectare
eficienta care ofera mijloacele de a obtine cea mai mare eficienta structurala. Aceste
probleme specifice sunt:

. analiza globala elastica, ludnd in considerare efectele de ordinul al doilea;
o verificarea rezistentei sectiunilor transversale;

. verificarea rezistentei la flambaj a elementelor;

. verificarea conexiunilor;

. rezistenta la foc.

INCARCARI

Standardele europene implementate in Romania SR EN 1991: Actiuni asupra
structurilor ofera informatii complete despre toate actiunile care ar trebui sa fie luate
in considerare in mod normal la proiectarea cladirilor si a altor lucrari de inginerie
civila. Acesta este compus din patru parti principale, prima parte fiind impartita in
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subparti care acopera densitatile, greutatea proprie si incarcarile impuse, actiunile
datorate incendiului, zapezii, vantului, cutremurelor, actiunile termice, Tncarcarile in
timpul executiei si actiunile accidentale:
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o SR EN 1991-1-1:2002. Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor - Partea 1-1: Actiuni
generale - Densitati, greutate proprie, incarcari impuse pentru cladiri;

o SR EN 1991-1-2:2002. Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor - Partea 1-2: Actiuni
generale - Actiuni asupra structurilor expuse la foc;

o SR EN 1991-1-3:2003. Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor - Partea 1-3: Actiuni
generale - Tncdrcdri de zapadd si CR 1-1-3-2012: Cod de proiectare. Evaluarea actiunii
zapezii asupra cladirilor;

. SR EN 1991-1-4:2005. Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor - Partea 1-4: Actiuni
generale - Actiuni ale vantului si CR 1-1-4-2012: Cod de proiectare. Evaluarea actiunii
vantului asupra cladirilor;

o SR EN 1991-1-5:2003. Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor - Partea 1-5: Actiuni
generale - Actiuni termice;

o SR EN 1991-1-6:2005. Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor - Partea 1-6: Actiuni
generale - Actiuni Tn timpul executiei;

. SR EN 1991-1-7:2006. Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor - Partea 1-7: Actiuni
generale - Actiuni accidentale.

J P100-1/2013: Codul de proiectare seismica. Partea |: Dispozitii de proiectare

pentru cladiri.

Actiunile si combinatiile de actiuni descrise in aceasta sectiune trebuie luate in
considerare la proiectarea unei cladiri industriale cu un singur etaj care utilizeaza o
structurd din otel. Incdrcdrile impuse, de z3pada si de vant sunt indicate in SR EN
1991-1-1, 1991-1-3 si 1991-1-4. Tabelul 1 prezinta actiunile si componentele
structurale relevante.

Actiune Aplicat la
Greutate proprie Invelitoare, panouri, sine, cadre, fundatie
Zapada Invelitoare, panouri, rame, fundatie
Vant TInvelitoare, panouri, sine, cadre, fundatie, elemente de fixare
Actiuni termice Tnvelis, structura globald
Sarcini de serviciu Acoperisuri, panouri, cadre
Sarcinile macaralei Grinda grinzi, cadru
Sarcini seismice Global structura, cadre, contravantuire sistem,
ancora suruburi,
fundatie
Efecte de ordinul al | Contravantuiri de perete, coloane
doilea

Actiuni permanente

Actiunile permanente sunt greutatea proprie a structurii (de obicei considerata
automatad de software), oteldria secundara si invelitoarea. Atunci cand este posibil,
greutdtile unitare ale materialelor trebuie obtinute din datele producitorului. in cazul
in care informatiile nu sunt disponibile, acestea pot fi determinate din datele din SR EN
1991-1-1.
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Actiuni variabile

Sarcinile impuse acoperisului. Sarcina pentru acoperisurile care nu sunt accesibile
decat pentru intretinere si reparatii normale, cu o panta a acoperisului mai mare de
1:20, este ¢« = 0,5 kN/m2, in timp ce pentru cele mai mici qx = 0,75 kN/m2. Trebuie
remarcat faptul ca, in conformitate cu clauza 3.3.2(1) din SR
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EN 1991-1-1, nu exista nicio cerinta de combinare a incarcarilor impuse pe acoperisuri
cu incarcarile de zapada sau actiunile vantului.

Sarcini de zapada

Sarcinile de zapada in Romania trebuie sa fie determinate in conformitate cu CR 1-1-3-
2012: Codul de proiectare. Evaluarea actiunii zapezii asupra cladirilor [ref] si SR EN
1991-1-3:2003, Eurocodul 1: Actiuni asupra structurilor - Partea 1-3: Actiuni generale -
Tncarcari de z&pad3 si anexa sa national3.

Sarcina caracteristica a zapezii pe sol, s, depinde de amplasarea amplasamentului si de
altitudine. Figura prezinta harta Romaniei si valorile caracteristice pentru altitudini A <
1000 m.
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Actiuni eoliene.

Actiunile vantului sunt prezentate in CR 1-1-4-2012 (Codul de proiectare. Evaluarea
actiunii vantului asupra cladirilor) si SR EN 1991-1-4, inclusiv anexa sa nationala.

Sarcina vantului, ca actiune variabila unica, determind rareori dimensiunea
elementelor in cadrele portal cu o singura deschidere, dar combinarea sarcinii vantului
si a zapezii este adesea critica. Fortele de ridicare ale vantului asupra invelitorii pot fi
relativ mari la coltul cl&dirii si la streasind si coam4. in aceste zone, poate fi necesar s
se reduca distanta dintre purlini si sinele laterale.

Procedura de calcul al actiunilor vantului include urmatoarele etape (1) calcularea
presiunii de varf a vitezei; (2) determinarea coeficientilor de presiune externa; (3)
determinarea coeficientilor de presiune interna; (4) calcularea factorului structural;

(5) calcularea presiunii vantului pe suprafete si a fortelor vantului.

Presiunile vantului se calculeaza ca produs al presiunii vitezei maxime, al factorului
structural si al coeficientilor de presiune. Coeficientii de presiune externa si interna
sunt indicati in CR 1-1-4-2012 sau in anexa nationalda a SR EN 1991-1-4. Coeficientii
sunt dati pentru elemente cu suprafete incarcate de panad la 1 m2 si suprafete
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incarcate de peste 10
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m2 , cu interpolare logaritmica pentru suprafetele cuprinse intre cele doua. Anexa
nationald simplifica acest lucru, permitand utilizarea coeficientilor pentru 10 m2,

cunoscuti sub denumirea de cpe, pentru orice suprafatd incarcatd mai mare de 1 m2.
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Kllometri

Actiune seismica

Tn cazul actiunii seismice, proiectarea cladirilor trebuie ficutd conform P100- 1/2013
"Cod de proiectare a cladirilor pentru rezistenta la cutremur. Prevederi de proiectare
pentru cladiri" [ref], teritoriul Romaniei este Tmpartit in zone de hazard seismic.

Nivelul de risc seismic in fiecare zona este considerat, intr-un mod simplificat, ca fiind
constant. Pericolul seismic de proiectare este descris prin intermediul valorii
acceleratiei orizontale de varf a solului ag, determinata pentru recurenta medie (MRI)
corespunzatoare starii limita ultime, valoare care este denumita in continuare
"acceleratia de proiectare a solului".

Acceleratia de proiectare la sol, pentru fiecare zona de risc seismic, corespunde unui
interval mediu de recurenta de referinta de 225 de ani. Zonarea acceleratiei la sol de
proiectare ag in Romania, pentru evenimente seismice avand intervalul mediu de
recurentd (al magnitudinii) MRI = 225 de ani, este indicatd in figura si este utilizata
pentru proiectarea cladirilor la starea limita ultima.
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Tindnd cont atat de conditiile seismice, cat si de cele ale terenului existente in
Romania, pentru cutremure cu MRI = 225 ani, zonarea de proiectare a teritoriului
Romaniei in termeni de perioada de control (perioada de colt) TC a spectrului de
raspuns, obtinutda pe baza datelor instrumentale existente pentru componentele
orizontale ale miscarii seismice, este prezentata in figura.
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Imperfectiuni

Fortele orizontale echivalente trebuie sa fie luate in considerare din cauza
imperfectiunilor geometrice si structurale. in conformitate cu SR EN 1993-1-1 [ref],
pentru cadrele sensibile la flambaj in modul de oscilatie, efectul imperfectiunilor ar
trebui sa fie luat Tn considerare in analiza cadrului prin intermediul unei imperfectiuni
echivalente sub forma (1) deformatiilor initiale de oscilatie; si / sau

(2) imperfectiunile individuale de arc ale elementelor.
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6.3.3 - Studiu de caz: CADRU PORTAL DIN OTEL

n ultimii ani, Building Information Modeling (BIM) a influentat profund arhitectura,
ingineria si industria constructiilor, devenind o tehnologie de informare si comunicare
de varf in acest domeniu. Unul dintre principalele avantaje ale BIM consta in
capacitatea sa de a stabili o sursa unica de adevar pentru toate partile interesate
implicate Tn procesul de constructie. n loc s3 depindd de mai multe seturi de desene si
documente, toatd lumea poate accesa si utiliza acelasi model digital pentru a lua decizii
in cunostinta de cauza.

Pentru activitatea noastra de invatare si pentru o mai buna intelegere a conceptului
BIM, vom incerca sa 1l aplicam la nivel local prin simularea unui scenariu in biroul unui
inginer de structuri. Aceasta implica schimbul continuu de informatii intre Scia
Engineer, un software de analiza structurala si un instrument de proiectare pentru o
gama largd de structuri, Tekla Structures, utilizat pentru a construi un model 3D
complet al unui cadru portal din otel, si Idea StatiCa, care furnizeaza evaluari precise,
inclusiv rezultatele analizelor de rezistenta, rigiditate si flambaj ale imbinarilor din otel.

Obiectivul este de a efectua calculul structural pentru o hald industriala. Sistemul
constructiv este alcatuit din cadre portal din otel interconectate longitudinal cu grinzi
metalice si contravantuite atat in planul peretilor, cat si in planul acoperisului.
inchiderile perimetrale vor fi construite cu panouri termoizolante verticale de 10 cm.
Fundatia este compusa din fundatii izolate elastic cu blocuri de beton armat, in timp ce
suprastructura este formata din cadre metalice plate cu o deschidere de 22,00m,
prevazute la intervalul de 5,0m.

Se presupune ca participantii sunt familiarizati cu functiile de baza ale programelor si
au parcurs tutoriale pentru incepatori disponibile pe site-urile web ale producatorilor.

6.3.3.1 - INGINER SCIA

Pentru a simplifica lucrurile, vom efectua o analiza structurala 2D de baza pe un cadru
portal central. Cadrele portalului, fiind in primul rand structuri plane, pot fi
reprezentate in mod adecvat utilizand analiza 2D. Aceasta abordare are rolul de a face
procesul mai usor de gestionat. Etapele cheie sunt prezentate mai jos.

Cadrele portal sunt structuri rigide bidimensionale caracterizate de o Tmbinare fixa
intre stalp si grinda. Obiectivul principal al acestei forme de proiectare este de a
reduce momentul de indoire in grinda, ceea ce permite cadrului sa actioneze ca o
singura unitate structurala.

Teoria elastica serveste drept baza predominanta pentru analiza structurilor generale.
Sub actiunea unei sarcini, aceste structuri isi mentin elasticitatea, asigurand ca traseele
sarcinii raman constante indiferent de magnitudinea sarcinii, iar deformarile sunt
direct proportionale cu sarcina.

in acest model, elementele de grindd sunt reprezentate prin linii, care indicd axele
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elementelor. Este esential ca aceste linii sa treaca prin centroidul sectiunilor
transversale ale
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grinzilor si stalpilor. Tn consecinta, lungimea efectivd a deschiderii cadrului portal este
determinata de distanta dintre axele centroidale ale stalpilor.

Tn multe cadre portal, sporirea rezistentei capriorilor la streasind se realizeazd prin
incorporarea de coame, care sunt sectiuni conice ale capriorilor. Includerea coamei nu
numai ca sporeste rigiditatea generala a cadrului, dar are si potentialul de a reduce
deplasarile.

Urmatoarele dimensiuni au fost luate in considerare pentru proiectarea structurald a
cadrului portal:

-Tntindere: L=22m
-Tnaltime: H=7,4 m
T -Baia:B=5m

- Panta acoperisului: 6°
- Coloana: HEA 300

- Grinda: IPE 400

1
=

Pasul 1. inceperea unui proiect nou:

Dupa deschiderea programului in setarile proiectului, veti defini datele generale, cum
ar fi numele, tipul de structura, veti selecta materialul si veti specifica codul national si
anexa.

Project data >

Basic data Functionality Actions UnitSet Protection

DATA MATERIAL
Mame: STEEL FRAME 2D Concrete
Steel
Part: _Iraining Material $355 JR{Iv ...
Description: _Leraning activity - Cartagena Masonry
Aluminium
Author: UTCN Timber
Steel fibre concrete
Date: 21.01.2023 T
Structure: &1 Frame XZ » CODE
National Code:
Post processing o o7y
environment ' default - EC-EN L

Model: B One v Mational annex:
B B ANSRENRomania v |...

OK Cancel

Etapa 2. Introducerea geometriei

S.2.1. Sectiuni transversale: Atunci cand se introduc unul sau mai multi membri 1D,

fiecdrui membru i se atribuie imediat o sectiune transversald. In mod implicit, este

reprezentata sectiunea transversald activa. Puteti deschide biblioteca de profiluri
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pentru a activa o alta sectiune transversala.
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MNew cross-section X
Available groups AVAILABLE ITEMS OF THIS GROUP ltems in project
HD 200
I erofile Library I D EDA oo 1 -HEA3O
: Geometric shapes HE 20048 -
i HEA 2000
Mumerical
@ L © HEE 220
T2 General HEC 2208
IE Pairs E i‘ HEM 22044
IO closed :ED igo
T Haunch El | @ | Huszs 24088
T welded HPIARC) 2408
TT sheet welded I 2400 j F
_ﬂ_ Build-in beams 'I' PJ—ﬁL-‘ INP 270 -
270A
I Thin-walled geometric 1 IPE{ARCTMD) 2700
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E Wirtual joists T 300A
- ] 3000
i, Westok PEA 330
RSJ 3304
Name IPE300
ArcelorMittal / Sales Programme / Version 2012-1
Furnnean | heam
Profile Library filter European b Add Close

S.2.2. Geometrie: Puteti utiliza coloane si grinzi simple pentru a intra in cadru, dar SCIA
Engineer oferd, de asemenea, mai multe blocuri Catalog, permitand o intrare lina si
simpla a structurii.

Block selection manager

Available groups AVAILABLE ITEMS OF THIS GROUP

i 1™ M

INPUT PANEL & Structure W O curve
A Tower2D
(&8 Truss 2D

E B L @I B8 Truss 20 Arc

Import & Blacks v| ) MemberData v

I ep 1

Name BL
4 Geome...
L[m] 22,000
H1 [m] 6,300 o
Hz [m] 1,100 .
Column €51 -HEA30( ¥ ... E[;
Beam CS52-IPE360 v ...
L 22,000 g
o =]
a —
jas
=
| S
OK Cancel
- La

S.2.3. Date suplimentare: Structura este complet configurata. Acum, putem finaliza
introducerea geometriei prin adaugarea conditiilor de capat, introducerea de cotiere,
balamale si suporturi.

S.2.3.1. Muchiile: Tn acest proiect SCIA Engineer, fiecare membru este modelat ca fiind
prismatic, cu o sectiune transversala constanta, cu exceptia cazului in care este
specificata o falca. Grinzile de acoperis au fost incorporate in proiectare. Aceste falduri
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sunt caracterizate prin
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doi parametri-cheie: o sectiune transversald cu o inaltime variabilda si o lungime
specificata, pe care Tnadltimea poate varia cu pana la 0 unitati. Sectiunea transversala
selectata combina elemente ale unei sectiuni | si ale unei sectiuni variabile, denumita |
+ | var.

B Cross-section x

n MName CS11 ~ |
+ Type 1+1var
Detailed IPE360; 300
Shapetype Thinaalled
Initial shape Available
2x IPE360 4 Parameters
2 Material §355 JR (EN 10021 v ...
va fmm] 300
J section IPE360
Brofile Library filter All crosssections v
4 General ]
Draw colour Normal colour v
— Cotour N
Fabrication welded v
4 Buckling curves
Edit buckling curves
Flesural buckling yy b

Flexural buckling z-2 <

va 300

Lateral torsional buckling Default

N 4 Initial shape
Tﬁ Initial shape -
= Export Update D it
5 Picture T Centrelines  Initial shape b por il ocument

OK Cancel

Cross-section lavout and dimensions

S.2.3.2. Balamale: Tn SCIA Engineer, fiecare nod n care se conecteaza doud sau mai
multe elemente este considerat fix, pana cand este introdusa o balama si sunt
eliberate unele translatii si/sau rotatii. Introducerea geometriei poate fi completata cu
suporturi. Bazele stalpilor sunt modelate cu balamale cu stifturi care permit rotatia
fara a transmite momente.

W SClA Engineer - o x
L - Steel Frame 30 l
DB X mE © o G u awWw .-
I
!

e
¥ e
{» =
| | -
nu
=
i ¥
A " F
N i
b | H
= :
8
=2 L
I ¥
x
i £
"M [T
LR I R = TR R e s & O e ae s
L] b T = B af

Pasul 3. Verificarea structurii

Dupa introducerea geometriei, structura este verificata pentru noduri duplicate, grinzi
zero, elemente duplicate, referinte gresite ale balamalelor sau suporturilor.
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Etapa 4. Cazuri de incarcare si grupuri de incarcare

Fiecare sarcind este atribuitd unui caz de sarcina cu proprietati care sunt determinante
pentru generarea automata a combinatiilor. Tipul de actiune al unui caz de sarcina
poate fi permanent sau variabil.

Fiecare caz de sarcind este asociat cu un grup de sarcina. Grupul de sarcina contine
informatii privind categoria sarcinii (sarcind de serviciu, vant, zapada) si aspectul sau
(implicit, impreund, exclusiv). intr-un grup de incdrcare exclusiv, diferitele cazuri de
incarcare atribuite acestui grup de incarcare nu pot actiona Tmpreund intr-o singura
combinatie atunci cand se utilizeaza combinatii de plicuri sau combinatii de coduri.

Cazuri de incarcare:

GRUP NUME
LC1-Self greutate
Grup mort LC2-Permanent: 0.8kN/m
Grup de zapada LC3-Snow: 1.2kN/m
Grup de vant LC4-Vant
Grup seismic LC5-Seism

Spectrul seismic:

INFO DESENARE

Cod tip - standard romanesc

Tip spectru -Horizontal
Localitate - Cluj-Napoca

Gamma - factor de importantd - |
1 o
coeficient acceler. ag - 0,1 )
ag-acceleratia nominala - 0,981
TB-0,14/TC-0,7/TD-3
betal - 2.5

g factor de comportament - 2,5

Grupuri de masa:

NUME [CAZ DE INCARCARE [DESCRIERE

MG1 |LC1 - Greutate Masa cu greutate
proprie proprie

MG2 |LC2 - Mort Masa moarta

MG3 |LC3 - Zapada Masa zapezii
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Sarcina vantului: Tn timp ce Scia Engineer oferd o functie de vant 3D integrata, pentru
analiza noastra structuralda 2D, am derivat fortele vantului si le-am aplicat ca forte

liniare pe elementele respective.

N5

Combinatii: Sunt create doua combinatii automate de coduri, una pentru starea limita

ultima si una pentru starea de service ultima.

Etapa 5. Analiza liniara:

Odata ce modelul de calcul este complet pregatit, initiati procesul de calcul. Asigurati-
va ca toate entitatile sunt interconectate corespunzator si ca configurarea ochiurilor
este activata. Dupa analiza, o fereastra de notificare va confirma finalizarea calculului,
furnizand valorile maxime de deformare si rotatie pentru cazul de incarcare normativ.

Etapa 6. Rezultate
S.6.1. Reactii

Calcul liniar, Extreme: Selectie globala:
Toate
Clasa: Clasa ULS

SUPORT CASE Rx[kN]  [Rz[kN]  [My[kNm]
Sn2/N1 ULS-Set B(auto)/1 81.64 [177.98  [0.00
Sn2/N1 ULS-Set B(auto)/2 7 22.14  [0.00
Sn1/N5 ULS-Set B(auto)/1 181.64 [177.98  [0.00

S.6.2. Forte interne asupra membrului

Calcul liniar, Extreme: Selectie globala:
Toate
Clasa: Clasa ULS
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MEMBRI CASE N [kN] Vz [kN] Meu [kNm]
B1 ULS-Set B (auto)/1 -15,91 -13,54 21,32
B1 ULS-Set B (auto)/2 -177,98 | -81,64 0

B1 ULS-Set B (auto)/1 22,14 7 0

B1 ULS-Set B (auto)/2 169,57 | -81,64 -532,28
B1 ULS-Set B (auto)/1 -19,92 -0,34 7,76

B2 ULS-Set B (auto)/1 -9,85 -6,37 39,55
B2 ULS-Set B (auto)/3 -80,51 -11,82 262,98
B2 ULS-Set B (auto)/2 98,11 160,61 -516,01
B2 ULS-Set B (auto)/2 91,37 -2,03 302,86
B3 ULS-Set B (auto)/1 -10,92 4,29 39,55
B3 ULS-Set B (auto)/2 91,08 9,11 300,28
B3 ULS-Set B (auto)/2 98,11 160,61 -516,01
B3 ULS-Set B (auto)/2 -91,37 -2,03 302,86
B4 ULS-Set B (auto)/1 26,17 13,58 118,86
B4 ULS-Set B (auto)/2 177,98 | 81,64 0

B4 ULS-Set B (auto)/2 169,57 | 81,64 532,28

Forta axiala N:

Forte de forfecare Vz:
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S.6.3. Deformatii 3D

Calcul liniar, Extreme: Selectie globala:
Toate
Clasa: Clasa SLS
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Etapa 7. Verificarea codurilor

Modulele pentru otel includ o serie de instrumente pentru efectuarea calculelor
pentru otel in conformitate cu codul de proiectare ales. Posibilitatile sunt urmatoarele:

¢ introducerea de date privind otelul pentru fiecare membru;

e introducerea si manipularea datelor de deformare;

e aportul de rigidizari, retineri la flambaj lateral-torsional, tabla de otel, ...;
e efectuarea unei verificari a unitatii ULS;

» optimizarea sectiunii transversale;

e efectuarea unei verificari a unitatii SLS;

e efectuarea unei verificari a rezistentei la foc;

e introducerea, calcularea si crearea de desene pentru conexiuni;

Pentru detalii suplimentare privind calculele avansate ale otelului, cum ar fi analiza de
ordinul 2 si verificarile rezistentei la foc, puteti consulta Trainingul avansat pentru otel
furnizat de producatorul programului.

Dupa efectuarea unei analize elastice pe o structura cu un singur etaj, este imperativ sa
se verifice elementele cadrului, ludnd Tn considerare atat rezistenta sectiunii
transversale, cat si rezistenta la flambare a elementelor, denumita in mod obisnuit
stabilitatea elementelor. Procesul de proiectare a elementelor din otel trebuie sa
respecte cu strictete liniile directoare prezentate in SR EN 1990 [ref] si SR EN 1993-1-1
[ref].

S.7.1 Parametrii de forfecare

Stalpii si capriorii cadrelor portal sunt supusi la forte axiale si momente de incovoiere
combinate. Tn consecinta, verificirile elementelor implicd rezistenta la flambaj prin
flexiune in/in afara planului, rezistenta la flambaj lateral-torsional si rezistenta
elementelor la forta axiala si incovoiere combinate. Componentele secundare (panouri
si sine, contravantuiri zburatoare, grinzi longitudinale) sunt utilizate pentru a oferi
retineri intermediare, pentru a reduce lungimea segmentelor, crescand atat rezistenta
la flambaj prin flexiune, cat si la flambaj prin torsiune laterala.

Tnainte de a efectua verificdrile codului otelului, este esential s3 se atribuie parametrii
de flambaj pentru capriori in functie de pozitia panourilor.

S.7.2 Verificarea codului otelului

Verificarea unitatii ULS (Ultimate Limit State) include atat o verificare a sectiunii, cat si o
verificare a stabilitatii.

Raportul detaliat in urma verificarilor ULS (Ultimate Limit State) a aratat ca stalpul nu
indeplineste verificarea combinata pentru incovoiere, forta axiala si forta de forfecare
in conformitate cu EN 1993-1-1. SCIA Engineer permite o optimizare simpla si fara
probleme a sectiunii de otel, indiferent daca aceasta nu satisface sau daca este prea
"grea" si supradimensionata. Programul sugereaza automat o sectiune care satisface
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verificarea unitatii; n scenariul nostru, a fost recomandata o sectiune HEA320.
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Dupa efectuarea verificarilor privind starea limita ultima (ULS) si starea limita de
functionare (SLS), care includ compararea deformatiilor relative cu limitele de
deformare predefinite stabilite fie Tn setarile pentru otel, fie prin intermediul
lungimilor sistemului si al setarilor pentru flambaj, a fost aleasa o grinda IPE400 cu o
coama cu o inaltime de 365 mm si o lungime de 2,7 m.

Pasul 8. Export catre Tekla

e Deschideti fisierul ESA in Scia Engineer.

e Urmati pasii indicati in imaginea furnizata.
@

D@ ¥ w@ © ‘%
25 Project browser
[ New Ctri+N
y Open Ctri+0
Open from >
Recent projects >

D Project settings

[ save cerl+s
Saveas Ctrl+Shift+S
B saveall
Update from »
Exportto > | XML file
Print » |;| Revit file
3 Close Project Ctri+F4 |;| Tekla file
E Close all @ FRILO Building Model (GEQ) |
b Quit AlteFa | [J) SAFmodel i il
il |:_| Bimplus

e Salvati fisierul in format s2t (Scia to Tekla) pentru export.
e Importati S2t in Tekla Structures

Atunci cand exportati fisiere din Scia Engineer in Tekla Structures, coamele nu sunt
recunoscute. in Tekla Structures, bratele sunt considerate componente ale imbinérilor.
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S 5co Teda Structures - ZASMA USERS\Andreca Oneal13. BIM - Cortagenah03. TEKLAVD | 000 | z0000 || DR @ L signin — O X
STEEL CONCRETE EDIT VIEW DRAWINGS & REPORTS MANAGE ANALYSIS & DESIGN TRIMBLE] Quick Launch Q
—— standard ¥| standard M
*£

k- = B & e A o ] w O © K% == m|m = C M

2 i <7 Navigate ~ & Representation Documen t Drawing

i Viewlist  Newview  Clip plane Workares Redraw Workplone  Rendering  Visulze Ll e properties d wingow
= -

" View1- AX1 >
o?
=
(2]
-
o
o
5

BModel origin ¥ Search in model ARABRERN /BEAXOEMS S B0l O 282 - ROO AX d X XA BE Adovr  Viewplane v
°

Qm@ standardv | 8 "% Qutline planes™

0 Pan  Current phase: 1, Phase 1 1 objects and 0 handles selected

o

Pasul 9. Exportati in Idea Statica

Pentru a proiecta si verifica codul unei conexiuni structurale din otel utilizand legatura
BIM intre SCIA Engineer si Idea StatiCa Connection, trebuie sa activati legaturile BIM
pentru software-ul instalat in programul de instalare a legaturilor BIM.

Odata ce analiza liniara este finalizata si ati obtinut sectiunile transversale ale
elementelor impreuna cu fortele interne care actioneaza asupra structurii, urmati

acesti pasi:

0 6 ¥ | @ © o ‘A
Steel members »
Steel connections »
External tools » |vé'_: S EASthbes
[ Check manager B custom Check
[E] Update check data i
Design forms »
4 @
SRR I Hr A R
XN

Aceasta optiune va lansa aplicatia Checkbot. Selectati optiunea "Nou" cu tipul de
proiect "Otel" si codul de proiectare "EN". Apoi, faceti clic pe "Create project" (Creare
proiect). Noul proiect Checkbot este acum pregatit pentru a importa conexiuni din
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SCIA Engineer.
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Checkbot

X == Nodes LS Open C Sync | == Bl N Mx Results [ LC1 v Scale | 1,00 = +
PAConnections c e e — ! I | e o
Member = L EE OReset Delete il Merge Divide == Vy My 9’ J“ Extreme! Local extre.. ¥ | L'

a& Connections BECalculate Vz Mz ' I

Mew

Import Labels itern Structural model | Options Member 10 Forces

List of project items ﬁ E). Q l%D c :: [ 4 Solid Transparent  Wireframe 5x [Conne Open load update Reset I—

4 Connections ¥ Properties
Name
Node

Connected members

Connection point

Pentru diverse solutii FEA/BIM, puteti importa conexiuni multiple in Checkbot prin
selectarea mai multor noduri si elemente utilizdnd metodele de selectie ale aplicatiei.
Va recomandam sa nu importati toate conexiunile dintr-o data, ci mai degraba sa le
creati progresiv. Puteti utiliza Idea StatiCa Connection - Joint Input pentru a defini o
conexiune in Scia Engineer, care va fi exportata cu ajutorul Idea StatiCa Connections

Check
Steel Frame 3D
deal
*": Repeat 'IDEA StatiCa connections ... Enter
= IDEA Statica
F IDEA StatiCa connections check

L IDEA StatiCa connection - joint input

Dupa parcurgerea acestor pasi, in Idea StatiCa, vom avea elementele care trebuie
imbinate (grinzi, stalpi), precum si sarcinile necesare pentru dimensionarea imbinarii.

Conexiuni coloana-baza:

42



Co-funded by
BIM IN INGINERIE STRUCTURALA  the European Union

(1) BIM-LCA

StatiCa® CONNECTION

te yosterdsy/s estimstes

X @ |- [

@ % @8 x (8 Bt

EPS ST CD DR FAT FR HT New Copy % | Members Plates LCS | New Gallery | Propose Publish Mansge | Code Calculate Overall | Settings  Loadsin | Losds - XLS Connection XLS | Member Load Operation
Save setup check cquilibrium percentage | Import  Import  Export L
Data La Connection Browser Import/Export load: N

gt W cimme Bl ULS:Set2)) [ioad] Copy Delete L

Production cost - 0€

o & Q 4 c il

| [Member oy 1o bt o
-178,0 2 |B1/End [-1780 (00 816 00 00
o |
4 Members escription
4 Bl 35°LC1+1.35LC2+1.50°LC3
4 Load effects

- ilues in disabled cells are not taken into account in CBFEM
ULS-Set(T) salysis, Members can be loaded only by that companents of

ternal forces which are defined in member "Model type

v ULS-Set(3)
Operations

nbalanced forces

X v 7 Mx My Mz
0Nl (kNI (kNI | kNl | [kNm] | [k}

816 |00 780 |00 00 00

Stress, strain

StatiCa® CONNECTION

i osgimstos

e

¥ e Undl ¥ | = |l 9 1 . . £/

T TR KIS

S ST €O DR FAT FR HT New Copy 1 | Members Plates LCS | New Gallery | Propose Publish Manage | Code Calculate Overall | Settings | Loadsin | Loads- | XLS Connection XLS | Member Load Operation
set equilibrium percentage | Import ~ Import  Export

[E] save
ta

it lo:

Solid Transparent Wireframe | ULS-Seis(8) [Load ] Copy Delete

@ Q& cil

Production cost - 0€

T w  |wz x| My
Member | ey [N | ML | (kNem) | [kl

> |B1/Begin|815 |00 |-426 (00  |-2779

»
B2/End [-502 [00 |22 |00 |2895

4 Members . B

¥ B

# escription

¥ B2 1+LC2+DA0LC3-LES
4 Load effects

¥ ULs-set(n) ilues in disabled cells are not taken into account in CBFEN

- 1alysis. Members can be loaded only by that compenents of
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¥ ULS-Set(3)
¥ ULS-Seis(4)
¥ ULS-Seis(5)
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8. 50,2
2
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Conexiuni Apex:
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¥ ULS-Set(?)
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6.3.3.2 - STRUCTURI TEKLA:

Tmbinérile intr-un cadru portal sunt cele de la streasind si de la varf, care trebuie s§ fie
ambele rezistente la moment, si Imbinarile stalp-baza. Conexiunea de la streasina, in
special, este, Tn general, supusa unui moment incovoietor de proiectare foarte mare.
Atat racordurile de la streasina, cat si cele de la varf sunt susceptibile de a se confrunta
Cu o inversare a sarcinii in anumite situatii de proiectare, iar acest lucru poate fi un
aspect important de proiectare pentru racord. In majoritatea cazurilor, conexiunile
stalp-baza sunt prevazute cu pini nominali, din cauza dificultatii si a cheltuielilor legate
de asigurarea unei baze rigide.

Conexiuni coloand-baza: imbinarile cu pivoti sunt solutia cea mai frecvents, din cauza
dificultatii si a cheltuielilor aferente asigurarii unei baze rigide. O baza rigida ar implica
un detaliu de oteldrie mai costisitor si, mai important, fundatia ar trebui sa reziste, de
asemenea, momentului, ceea ce creste semnificativ costurile fundatiei in comparatie
cu o baza cu pini nominali.

Tmbinari la streasind: in plus fatd de cresterea rezistentei la incovoiere a capriorului,
coama creste bratele de parghie ale suruburilor din zona de tensiune. in general,
bolturile din zona de tractiune (bolturile superioare sub sarcina gravitationald) sunt
alocate nominal numai pentru a suporta tensiunea, in timp ce bolturile inferioare
(adiacente rigidizatorului de compresiune) sunt alocate nominal numai pentru a
suporta forfecarea verticald, care este in general modesta. Forta de compresiune este
transferata la nivelul flansei inferioare.
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Tmbinari de tip Apex: Sub sarcind gravitationald, partea inferioard a conexiunii este in
tensiune. Coama de sub capriori serveste la cresterea bratelor de parghie la suruburile
de tensiune,
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crescand astfel rezistenta la moment. Coama este de obicei mica si scurta si nu este
luata in considerare Tn analiza globala a cadrului.

Tn Tekla Structures, deschideti proiectul exportat din SCIA Engineer. Apoi, selectati o
conexiune predefinita din "Aplicatii si componente" si ajustati parametrii acesteia dupa
cum este necesar. Structura noastra va arata astfel:

Tu Cco

HBeescao .

St PiSmple (35 Sheaepltetube T sided cip angle
Show hidden tems o

el crgin as NANEEZGE: AXNOErE - P EASE R s EH L i @ No BO0AXEINTA AN inesie | ©
o 0 Pan Cu

EXPORT CATRE IDEA STATICA

Idea StatiCa se integreaza perfect cu Tekla Structures, permitandu-va sa transferati in
mod convenabil conexiuni de otel si date despre elemente pentru proiectarea
structurala. Acestea includ grinzi, sectiuni transversale si diverse operatiuni precum
suruburi, gduri, suduri si taieturi. Tn plus, sincronizarea asigura ca orice modificiri in
modelul Tekla Structures sunt reflectate in Idea StatiCa.

Instalarea ambelor aplicatii pe acelasi PC este tot ce aveti nevoie pentru a incepe. Idea
StatiCa va detecta automat Tekla Structures si va activa plugin-ul, permitandu-va sa
exportati si sa calculati conexiunile din otel fara nicio dificultate.

Dupa proiectarea conexiunii din otel, navigati la fila Idea StatiCa din panglica de sus si
selectati Checkbot . Acest instrument vd va ajuta sa exportati conexiunea
dumneavoastra.
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Mai intai, selectati nodul care va reprezenta nodul structural al imbinarii. Confirmati
selectia apdsand bara de spatiu de pe tastaturd. in etapa urméitoare, alegeti
elementele. Membrul ales initial va fi desemnat ca fiind cel portant (care poate fi
modificat ulterior). Odata ce toate membrele sunt selectate, confirmati cu bara de
spatiu. n cele din urma3, selectati toate componentele rimase ale conexiunii, cum ar fi
placile, suruburile si sudurile, si confirmati din nou cu bara de spatiu. Conexiunea din
Idea StatiCa arata astfel:
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6.3.3.2 - IDEE STATICA:

Pastrati deschis modelul de conexiune importat din Tekla Structures. 1l puteti
redeschide oricand in CCM in Tekla Structures.

Selectati comanda "Import conexiune" si localizati calea catre modelul de conexiune Scia
Engineer exportat anterior.
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Efectele sarcinii au fost importate cu succes si atribuite in mod corespunzator
elementelor. Sarcinile sunt echilibrate, asigurandu-se ca articulatia se afla intr-o stare de
echilibru.
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Pentru a incepe analiza, initiati procesul facand clic pe butonul "Calculare". Modelul de
analiza va fi generat automat, iar calculul va fi efectuat. Dupa aceea, veti putea
vizualiza verificarea globald, Tmpreuna cu valorile de baza ale rezultatelor verificarii.
Navigati la fila "Display" si activati optiunile "Equivalent Stress" si "Mesh Model View"
din panglica. Acest lucru va oferi o reprezentare vizuald cuprinzatoare a ceea ce se
intdmpla in Tmbinare. Pentru o examinare mai detaliatd a suruburilor, extindeti
detaliile surubului B3 facand clic pe pictograma plus asociata cu acesta. Acest pas va va
oferi o perspectiva mai profunda asupra performantei acestui bolt specific.

StatiCa" CONNECTION

[MPa]

: IF A EEEEREEEE

Item Fina  (Bora  Fure
N[N )

> [Maawmg-n 22 a5 2

Sincronizarea modelelor in Idea Statica implicd un proces iterativ de aranjare a
componentelor structurale si a efectelor de incarcare intr-un mod care satisface
cerintele de verificare a codurilor.

Uneori, existd modificari in modelul FEA/BIM, cum ar fi dimensiuni diferite ale
sectiunilor membrelor sau sarcini. Acestea pot fi sincronizate intre Checkbot si modelul
FEA/BIM.

Exista doua alternative posibile:

* Sincronizati elementul curent (daca sunt selectate una sau mai multe articulatii)
e Sincronizarea intregului model structural importat

StatiCa® Checkbot

wits peatarisy 8 SeCimatas

Connections Member Mr"‘ls Members Connections Open Reset 'l'alrula Sync [elete Settings Conversion
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6.4 - Analiza LCA

Evaluarea ciclului de viata (LCA) pentru structura din otel a fost realizata utilizand
programul Open Click. Acest software a permis o analiza detaliatd a impactului asupra
mediului asociat cu structura. Prin utilizarea Open Click, evaluarea a putut capta date
din diferite etape ale ciclului de viata al structurii din otel, oferind informatii valoroase
privind durabilitatea acesteia.

7 - Analiza diferitelor alternative studiate

Scopul principal este de a compara trei analize diferite ale unei structuri din otel.
Analiza initiala examineaza structura construita folosind materiale nereciclate (fundatii,
grinzi si coloane), in timp ce a doua si a treia analiza Incorporeaza cantitdti diferite de
materiale reciclate. Mai jos sunt prezentate descrieri ale materialelor reciclate utilizate si
o comparatie intre a doua si a treia etapa. Materialele reciclate evaluate includ atat
componente de infrastructurd, cat si de suprastructura ale cladirii industriale.

Obiectivele acestui studiu de caz sunt:

1. Realizarea unei evaluari a ciclului de viata (LCA) pentru structura de otel in
trei etape distincte.
o Etapa 1: Analizati structura de otel originala proiectatd cu
materiale nereciclate.
o KEtapa2:
= Beton gata amestecat: 50% GGBS
= Otel de armare (armaturd): 60% reciclat
= Foi de otel: 60% reciclate
= Panouri izolatoare XPS: 20% reciclate
= Profile structurale din otel: 60% reciclate
o Etapa3:
= Beton gata amestecat: 30% cenuSa zburatoare
= Armatura: 90% reciclata
= Foi de otel: 90% reciclate
= Izolatie XPS: 40% reciclat
= Otel structural: 90% reciclat

Figura de mai jos ilustreaza impactul ciclului de viata in fiecare etapa, prezentat sub
forma de coloane suprapuse. Aceasta reprezentare vizuala ofera o imagine clara si
detaliata a impactului asupra mediului asociat cu fiecare etapa a ciclului de viata al
produsului sau proiectului. Prin defalcarea etapelor - cum ar fi extractia materiilor
prime, fabricarea, transportul, utilizarea si sfarsitul duratei de viata - este posibila o
analiza cuprinzatoare, care evidentiaza contributia relativa a fiecarei etape la impactul
global asupra mediului.
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Life-cycle impacts by stage as stacked columns

A1-A3 Materials
B3 Repair
@ C1 Deconstruction/demolition

A4 Transport
@ B4-85 Replacement
C2 Waste transport

@ Ad-leg2 Transport leg 2
@ B6 Energy
@ C3 Waste processing

@ A5 Construction
@ B7 water
C4 Waste disposal

@ B1Use phase
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Mai jos este prezentat un grafic comparativ al elementelor de infrastructura si
suprastructurd. Acest grafic ofera o analiza vizuala, evidentiind principalele diferente
si asemadnari dintre aceste doud componente esentiale ale unui proiect de constructie.

Foundations and substructure - 28%
Vertical structures and facade - 51%
Horizontal structures: beams, floors and roofs - 15%
Other structures and materials - 6%
20%

40% 60%

Rezultate pe etape ale ciclului de viata

Graficul comparativ ofera o analiza detaliata a aspectelor cheie legate de
componentele de infrastructura si suprastructura in proiectele de constructii.

Analiza LCA pentru a doua etapa este prezentata mai jos.
Life-cycle impacts by stage as stacked columns

A1-A3 Materials

B3 Repair
@ C1 Deconstruction/demolition
@ B1Use phase

Ad Transport
@ B4-B5 Replacement
C2 Waste transport

@ Ad-leg2 Transport leg 2
@ B6 Energy
@ C3 Waste processing

@ A5 Construction
@® B7 Water
C4 Waste disposal

100

& R 2 3 ¢ o & L3 & £ {5 ey
8 & & ® < & 5 o o & <& & &
& <& S & s XS & . & &

a &2
2 &
o Flt
& &
LQ}
&
S
&
§
&
&
i
&

51



BIM-LCA Co-funded by

BIM IN INGINERIE STRUCTURALA  the European Union

Utilizarea materialelor prin masa
sursa

Foundations and substructure - 23%
Vertical structures and facade - 50%
Horizontal structures: beams, floors and roofs - 20%

Other structures and materials - 8%

0% 20% 40% 60%

Rezultate pe etape ale ciclului de viata

A treia etapad a analizei LCA este prezentatd mai jos.

Life-cycle impacts by stage as stacked columns

@ A1-A3 Materials @ A4 Transport @ Ad-leg2 Transport leg 2 @ A5 Construction
B3 Repair @ B4-B5 Replacement @ B6Energy @ B7 Water
@ C1 Deconstruction/demolition C2 Waste transport @ C3 Waste processing @ C4 Waste disposal
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‘ Foundations and substructure - 31%
\ Vertical structures and facade - 34%
‘ Horizontal structures: beams, floors and roofs - 25%

‘ Other structures and materials - 10%

0% 20% 40% 60%
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Compararea celor trei etape se axeaza pe evaluarea si contrastarea factorilor-cheie,
cum ar fi practicile de gestionare a deseurilor si emisiile de gaze cu efect de sera
(GWP), in fiecare etapa. Aceasta analiza urmareste sa evidentieze diferentele,
asemanarile si tendintele in gestionarea deseurilor si impactul acesteia asupra
mediului in ceea ce priveste GWP. Prin explorarea acestor aspecte, obtinem informatii
valoroase cu privire la progresul, evolutia si eficacitatea strategiilor de gestionare a
deseurilor de-a lungul timpului, precum si in conditii diferite, toate in contextul mai
larg al durabilitatii mediului.

1.1 Foundations (substructure) 1.2.3 External walls @ 1.3.1 Ground floor slab
@ 1.3.2 Internal walls, parttions and doors 1.3.3 Stairs and ramps @ 1.4.2 Facade openings
Electricity use @ Fuels used in nearby or on-site heat suppliers @ Total water consumption

500k

400k

300k

kg COZe

200k

100k

2 - Initial Stage 2 = Second Stage 2 - Third Stage

Graficul de mai jos include urmatoarele rezultate obtinute: GWP - Potential de
incalzire globala: O masura a impactului total pe care o substanta il are asupra climei
Pamantului pe un anumit orizont de timp, exprimata de obicei in echivalenti de dioxid
de carbon (CO2).

DDP - Delivered Duty Paid: Termen din comertul international care indica faptul ca
vanzatorul este responsabil pentru toate costurile asociate cu livrarea bunurilor intr-un
anumit loc, inclusiv taxele vamale si impozitele.

AP - Potential de acidificare: Capacitatea unei substante de a creste aciditatea in
mediu, adesea asociata cu emisiile de dioxid de sulf (SO2) si oxizi de azot (NOx).

EP - Potential de eutrofizare: Capacitatea unei substante de a favoriza cresterea
excesiva a algelor si a plantelor acvatice in corpurile de apa, ducand la epuizarea
oxigenului si la dezechilibre ecologice.
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POCP - Potential de creare fotochimica a ozonului: Potentialul unei substante de a
contribui la formarea de ozon la nivelul solului (smog) prin reactii chimice Tn atmosfera.

PERM - Mix de resurse energetice primare: Componenta surselor de energie primara
(de exemplu, combustibili fosili, surse regenerabile) utilizate pentru a produce energie
intr-o anumita regiune sau context.

PER - Necesarul de energie primara: Cantitatea totala de energie primara (inclusiv
energia directa si indirecta) necesara pentru producerea, prelucrarea si utilizarea unui

produs sau serviciu.
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Este esential sa se ia in considerare utilizarea elementelor si structurilor reciclate
pentru a atenua incalzirea globalad, deoarece aceasta abordare poate avea un impact
semnificativ pe termen lung asupra reducerii daunelor aduse mediului si promovarii
durabilititii. Tncorporarea materialelor reciclate in practicile de constructie poate
contribui in mod pozitiv la eforturile menite sa combata schimbarile climatice si sa
reduca la minimum epuizarea resurselor in timp.

8 - Concluzii si recomandari

Un studiu de caz este un instrument educational puternic care ofera o analiza

aprofundata a unui caz sau scenariu specific. Acesta serveste drept context practic

pentru conceptele teoretice, promovand gandirea criticd, rezolvarea problemelor si
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aplicarea cunostintelor.
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Elevii sunt expusi direct la situatii din lumea reala, care le cer sa analizeze, sa evalueze
si sa sintetizeze informatii, ceea ce conduce la o intelegere mai profunda a materiei.
Aceasta participare activa la procesul de invatare este inestimabila.

Integrarea cunostintelor teoretice cu aplicarea practica prin studii de caz creeaza o
punte intre Tnvatarea academica si scenariile din lumea reald, pregatind studentii
pentru mediul profesional.

Tn plus, studiile de caz favorizeazd dezvoltarea abilitatilor analitice. Studentii au sarcina
de a identifica problemele cheie, de a lua in considerare diverse perspective si de a
propune solutii viabile. Acest proces consolideaza gandirea critica, abilitatile de
rezolvare a problemelor si capacitatea de a lua decizii in cunostinta de cauza.

Tn plus, studiile de caz promoveazd invatarea prin colaborare. Acestea incurajeazd
studentii sa colaboreze, sa impartaseasca idei si sa se angajeze in discutii semnificative.
Aceasta abordare colaborativa nu numai ca imbunatateste intelegerea, dar faciliteaza
si schimbul de puncte de vedere si experiente diverse.

in concluzie, Incorporarea studiilor de caz in activititile de invitare este o abordare
educationalda dinamica si eficienta. Aceasta stimuleaza fnvatarea activa, cultiva
gandirea critica, incurajeaza colaborarea si creeaza o punte intre teorie si practica. Prin
adoptarea acestei metodologii, educatorii pot crea experiente de fnvatare
imbogatitoare si captivante, care sa le permita elevilor sa exceleze in activitatea lor
academica si nu numai.

Am contribuit impreuna la imbunatatirea cunostintelor despre BIM, despre modul in
care acesta poate fi utilizat cu succes in proiectarea structuralad si nu numai, in acelasi
timp cu indrumarea in a da un exemplu de interoperabilitate intre diferite software-uri
care au implementata tehnologia BIM.

Cu totii am observat ca BIM este un proces care permite echipelor de proiect sa
colaboreze cu tehnologia pentru a oferi rezultate mai bune. BIM permite utilizatorilor
sa creeze modele inteligente, structurate, care stocheaza informatii.

Fisierele livrabile sunt raportul detaliat extras din Scia Engineer pentru calculul grinzilor
si stalpilor, desenele tehnice pentru stalpi, grinzi si imbinari din Tekla Structures si
raportul detaliat privind imbinarea de baza, imbinarea stalp- grinda si imbinarea
grinda- grinda din Idea StatiCa.

Tn concluzie, utilizarea materialelor reciclate in constructii este foarte important3
pentru reducerea incalzirii globale si sprijinirea sustenabilitatii mediului pe termen
lung. Prin includerea elementelor reciclate, putem reduce impactul negativ asupra
mediului, putem contribui la combaterea schimbarilor climatice si putem economisi
resurse pentru viitor. Acesta este un pas esential pentru a face practicile de
constructie mai ecologice.
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