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ST 06
Informatii generale / plan de ansamblu 01.1

Informatii generale:

Urmatorul capitol serveste la realizarea in regie proprie a unei pre-dimensionari statice pentru
elementele de fereastra. Deoarece normele nationale sunt inlocuite din ce in ce mai mult cu norme
europene este necesara luarea in considerare a mai multor parametrii.

Prin introducerea DIN EN 14351-1 (Norma de produs pentru ferestre si usi)trebuie declarate anumite
caracteristici de performanta pentru ferestre cu marcajul CE. Intre altele rezistenta la vant (conform
DIN EN 12210) este o caracteristica standardizata, iar in Germania trebuie indicata obligatoriu din
acest motiv.

In ceea ce priveste stabilitatea si usurinta de utilizare, din principiu toate ferestrele vor fi dimensi onate
suficient din punct de vedere static. Deoarece ancadramentele sunt montate de regula de jur
imprejurul unui element de constructie si dimensiunea canaturilor este data de Salamander
Industrie-Produkte GmbH, in materie de stabilitate si usurinta de utilizare doar elementele in consola
pot fi dimensionate static. Ca elemente in consola sunt considerate legaturile, zavoarele, montantii,
montantji mobili si ancadramentul superior in cazul casetelor pentru rulouri.

Plan de ansamblu:

Fisa BF
002/2008
Dimensiune Zona de solicita-
element reprin vant
Solicitare Statl Ca TRAV
arbore
ferestrelor
Montaj TRLV
Situatie
de montaj
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Informatii generale / plan de ansamblu 01.2

Metoda:

1. Definitii si presupuneri cu privire la solicitare

1a) Zona de solicitare prin vant

1b) Presiunea de viteza a rafalelor (categoria de teren)
1c) Inéltime de montaj / in&ltime cladire

1d) Solicitare arbore

1e) Deformare admisa

2. Caracteristici element

2a) Dimensiune element
2b) Alegerea montantilor si a zavoarelor

2c) Definirea suprafetei de aplicare a solicitarii

3.Determinarea valorilor statice

3a) Explicarea termenilor

3b) Prin intermediul programului de calcule statice SIP

3c) Procedura manuala

4, Selectia armaturilor

4a) Valori statice
4b)Determinarea momentelor de inertie de suprafata
4c) Demonstratii statice

4d)Demonstrarea usurintei de utilizare
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01.3

Definitii si presupuneri cu privire la solicitare

1. Definitii si presupuneri cu privire la solicitare

1a) Zona de solicitare prin vant:

DIN 1055-4: 2005-03

Privire de ansamblu asupra modificarilor

- Regulile de calcul unitare europene cu elemente s pecifice national

- Viteza caracteristica a vantului; probabilitatea de depasire in termen de un  an pentru
0,02 (probabilitate 1 data la 50 ani)

- Rugozitatea terenului si topografie
- Clasificarea in zone de vant

- Presiunea vantului pe suprafete interioare

- Inaltimi de referinta

Solicitarea prin vant tine de efectele variabile conditionate induse climatic asupra construcitiilor sau
elementelor de constructii si rezulta din distributia presiunii asupra unei constructii supuse unui curent
de vant.

in general aceasta actioneaza ca solicitare de suprafata vertical pe suprafata de contact (=din fatada)
si se compune in special din efecte de presiune si aspiratie. Astfel apare o suprapresiune pe cladiri pe
suprafetele expuse frontal, datoritd incetinirii curentului. In zona suprafetelor de acoperis si a
suprafetelor laterale curentul de aer se desprinde de muchiile cladirii si genereaza astfel o
sub-presiune (aspiratie). Datorita vortexului final pe partea din spate a cladirii apare de asemenea o
subpresiune (aspiratie).

In cadrul normelor solicitérile vantului sunt transpuse in valori de calcul pentru determinarea sigurantei
structurii portante. Tn acest caz, datorita fluctuatiilor puternice in timp si spatiu va fi luat in considerare
caracterul puternic stocastic (probabilitate 1x Tn 50 ani).

Factorii de influenta relevanti in ceea ce priveste dimensiunea solicitarii prin vant sunt locatia cu clima
locala de vant si topografia. Clima de vant este inregistratd in normele Eurocode 1 sau DIN 1055-4 prin
intermediul unei harti de zone de vant, care inregistreaza viteze de vant relevante in medie de timp,
pentru diferite regiuni geografice. Topografia si structura terenului din jurul locatiei de constructie sunt
inregistrate Tn norma prin intermediul unor categorii de teren.
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Harta de zone de vant

Germania este clasificatd in 4 zone de vant diferite. In functie de locatie rezulta diferite solicitari prin

vant. Solicitarile prin vant sunt indicate cu valoarea pentru V REF. VREF indica viteza medie a vantului

in m/s cu presiunea aferenta vitezei qREF in KN/m2. Pe pagina principala de internet a Institutului
German pentru Tehnica de Constructii exista un fisier Excell actualizat disponibil pentru descarcare.

Acesta clasifica diferitele zone de solicitare prin vant in functie de zonele administrative.
www.dibt.de/de/Data/Windzonen _nach Verwaltungsgrenzen.xls

Harta de vant conform extrasului din norma
DIN 1055-4:2005-03

Zona de solicitare

prin vant 1 2 3 4
Vgrer In M/s 22,5 m/s 25,0 m/s 27,5 m/s 30,0 m/s
Orer in KN/m? 0,32 kN/m? 0,39 kN/m? 0,47 kN/m? 0,56 kN/m?

Editia: 05/2012
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Definitii si presupuneri cu privire la solicitare

ST 06
01.5

1b) Presiunea de viteza a rafalelor (categoria de teren)

Sarcinile de vant depind de viteza vantului si astfel de pozitia geografica a constructiei, de rugozitatea
terenului si de Tnal{imea terenului. in anexa B la DIN 1055-4: 2005-03 este descrisa Influenta
rugozitatii terenului si a topografiei in imprejurimea locatiei constructiei. Viteza vantului in
proximitatea solului sau Tn largul marii si in cAmpii fara obstacole este mai mare decat in mediul
urban. Din acest motiv se face distinctia intre patru categorii de teren si doua profiluri mixte. ZO

descrie factorul pentru rugozitatea terenului.

Profil mixt
Regiunea interioara
Coasta

Insulele Marii Nordului

Influenta nivelului marii

Categoria de teren |

Largul marii, lacuri cu cel putin 5 km
suprafata libera in directia vantului; teren
neted, intins fara obstacole zo = 0,01 m

Categoria de teren Il
Terenuri cu tufaris, ferme individuale, case
sau copaci - zona agricola zo = 0,05 m

Categoria de teren 1l
Periferii, zone industriale sau comerciale,
paduri zo =0,30 m

Categoria de teren IV

Zona urbana cu cel putin 15 % din
suprafata

Ocupata de cladiri, a caror inaltime medie
depaseste 15mzo=1,00 m

Profil mixt pentru categoriile de teren Il si lll

Profil mixt pentru categoriile de teren | si ll, zone in
apropierea coastei si insulele din Marea Baltica
Categoria de teren |

1. Presiunea de viteza va creste cand locatia constructiei se afla la o inal{ime a marii de 800 m peste NN
2. Factorul de elevatie este (0,2 + Hs / 1000), Hs reprezentand inaltimea marii in m.
3. Pentru pozitii pe creste si pe varfurile muntilor de inaltime medie, de peste Hs = 1100 m sunt necesare

consideratii separate.

SALAMANDER
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Definitii si presupuneri cu privire la solicitare

1c) inaltime de montaj - inaltimea cladirii
inaltimea de montaj se calculeaza de la muchia superioara a terenului natural pana la muchia
superioara a elementului de fereastra.

Muchia
superioara

In functie de in&ltimea de montaj rezultd o anumitd presiune a vantului pe elementul de fereastrd. Pana
la 25 m inaltime de montaj estimarile cu privire la solicitarea prin vant pot fi efectuate dupa procedura

simplificata in functie de zona de vant si de categoria de teren. in acest scop pozitia de montaj in
cladire nu este relevanta.

Estimari simplificate pentru solicitare prin vant conform DIN 1055-4: 2005-03

o i . Solicitare prin vant in kN/m2 pentru indltimea cladirilor in limite pentru
Zona de solicitare prin vant h<10m 10m< h<18m 18m< h<25m

1 Regiunea interioara 0,50 0,65 0,75
Regiunea interioaré 0,65 0,80 0,95

2
Coasta si insulele Marii Baltice 0,85 1,00 1,10
Regiunea interioara 0,80 0,95 1,10

3
Coasta si insulele Marii Baltice 1,05 1,20 1,30
Regiunea interioara 0,95 1,15 1,55
Coasta Marii Nordului si a Marii

4 Baltice si insulele Marii Baltice 1.25 1,40 050
Insulele Marii Nordului 1,40 - -

Estimarea presiunii vantului we sau wi in cazuri reglementate se refera tot timpul la inal{imea de montaj in
functie de zona de vant (qref) si de categoria de teren.

We = Cpe "q (Ze)

Coe  =valoare auxiliara aerodinamica pentru presiune externa
Ze  =1inaltime de referinta
q = presiune de referinta
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1¢) Inaltime de montaj - inaltimea cladirii

Daca estimarea presiunii vantului nu are loc dupa procedura simplificata, este importanta pozitia
elementului de fereastra in cladire. Presiunile aparute de vant genereaza in zona colturilor cladirii asa
numitele varfuri de aspiratie sau presiune. Acestea sunt generate prin devierea vantului din mijlocul
cladirii. Ca urmare elementele de fereastra in zonele de colf sunt expuse unor solicitar i crescute prin
vant. Zona de margine se defineste ca fiind 1/5 din Iatimea si inal{imea cladirii in cauza.

Zone de margine:

1/5

1/5

1/5

1/5

Hohe

1/5

Breite

Breite

Solicitare prin vant

1/5

1/5

1/5

1/5

Editia: 05/2012
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1d) Solicitare arbore

Puncte {inta

TN

sl
Zavor
] |
€
ey [F
et iy
Arbore
@) O —————
e
Ch I
[ [ty
e
Bq‘_ [t
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Sarcina arborelui este o sarcina utila orizontala ca urmare a prezentei persoanelor pe parapet,
balustrade sau alte constructii care servesc drept imprejmuiri. Sarcina utila orizontala este estimata
conform DIN 1055-3:2006-03. Forta de calcul este estimatd la 1 m de la muchia superioara a
pardoselilor finisate, respectiv muchia superioara a parapetelor accesibile.
statica ferestrelor nu trebuie confundate cu sarcina de arbore in TRAV (Directiva tehnice cu privire la
vitraje cu functie de protectie impotriva caderii) respectiv TRLV (Directiva tehnica pentru vitraje in linie).

Estimare solicitare

“Zone care nu sunt publice® de ex. locuinte,
birouri

g = 0,5 KN/m

“Zona publica cu o densitate de oameni

X

normala“ de ex. camine de batrani, spitale

0<=1,0 kN/m

“Zone publice cu o densitate de oameni
crescuta” de ex. sali de concert,

gari, aeroporturi ...

9= 2,0 kKN/m

Sarcinile de arbore in
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Definitii si presupuneri cu privire la solicitare

1e) Deformare admisa

In principiu se face diferenta intre deformarea din nivelul fatadei si deformarea la nivelul fatadei.

a) Deformarea din nivelul fatadei:

In stare montata asupra sticlei izolante / elementelor de fereastra actioneaza solicitari si sarcini
dinamice permanente.

Acestea pot fi de exemplu:

- Sarcina vantului
- Ploi torentiale
- Sarcini de arbore etc.

Aceste sarcini sunt aplicate asupra profilurilor de suport (cadre) prin care are loc o incovoiere a
profilurilor de suport si ale marginii de sticla. Aceste incovoieri duc la generarea de forte de forfecare
in banda de margine a sticlei izolante cu mai multe straturi. Clasificarea rezistentei impotriva vantului
are loc conform DIN EN 12210. Scopul este asigurarea delimitarii sticlei izolante (I / 200 max. 15 mm)
si astfel asigurarea etanseitatii permanente a benzii de margine pentru vitraje izolante cu mai multe
straturi de sticla si a functionalitatji si etanseitatii suficiente pentru elementele de fereastra. Pentru
valori maxime de incovoiere a sticlei izolante este aplicabila fisa BF 002/2008
(www.bundesverband-flachglas.de, starea din 10.2009. Modificarile sunt posibile).

Pot fi impuse Tnsa limitari din partea producatorului de sticla izolanta.

Exemplu:
I Deformarea admisa a unui
element de exemplu cu o
° inaltime de 2 m este astfel
@ deformare admisa
i /200 2000 mm /200 = 10 mm
7 ‘ max. 15 mm -
[0) T
©
(0]
£
(o))
c
]
-

b) Deformarea la nivelul fatadei:

In stare montat& asupra elementelor de fereastra actioneaza solicitari statice. Acestea sunt de regula
sarcini proprii ale componente de constructie respectiv sarcini de sustinere ale unui vitraj in zona
zavoarelor. Aceste sarcini sunt aplicate asupra profilurilor de suport (zavoare) prin care are loc o
incovoiere a profilurilor de suport si ale marginii de sticla. Aceste incovoieri duc la generarea de forte
de forfecare in banda de margine a sticlei izolante cu mai multe straturi. Astfel si zavoarele trebuie sa
fie dimensionate suficient din punct de vedere static.

ST06001.09
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Caracteristici elemente

2. Determinarea caracteristicilor elementelor

2a) Dimensiune element:

Dimensiunea elementelor este definita tot timpul ca dimensiune externa a cadrului. Extinderile sunt de
regula neglijate, dar trebuie asigurat faptul ca fortele aparute sunt deviate cu siguranta si permanent in
corpul constructiei.

Dimensiunea maxima a elementelor se orienteaza in functie de directivele de prelucrare ale
Salamander Industrie-Produkte GmbH.

Dimensiunea externa maxima a cadrul este 4000 mm pentru culoarea alb si 2500 mm pentru profiluri
colorate. Informatii detaliate/ explicatii gasiti in capitolul ,Directive de intarire

2b) Determinarea montantilor si a zavoarelor:

Montantiji si zavoarele sunt considerate elemente de constructie in consola deoarece datorita
constructiei lor nu intervin imprejurul ancadramentului, respectiv pentru ca nu pot fi puse in legatura
directa cu zidaria.

Acestea pot fi de exemplu:
-montanti verticali / orizontali

-Zavor
-Conexiuni intre elemente

In constructie se recomanda alegerea unor lungimi de suport cat mai scurte posibil, deoarece
lungimea L este considerata la puterea a 4-a in calcule .

Baza teoretica

T
w

% N
N u—r/

I
q

©

a-w-L*-[5-20-(a:L)% +16 - (a:L)*]

Ierf.
1920 -f - E

Explicatii:

a Latime de solicitare

L Lungime de solicitare

w Estimarea solicitarii (constand de regula din solicitarea la vant si solicitarea
arborelui sau solicitarea proprie)

fmax  Tncovoiere maxima admisa

E  Modul de elasticitate in KN/cm?

lorf moment necesar de inertie de suprafatd in cm*

ST06001.10
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Caracteristici elemente

2¢) Definirea suprafetei de aplicare a solicitarii:

Pentru a putea dimensiona componente de constructie in consola din punct de vedere static trebuie sa
fie cunoscuta estimarea de solicitare. Aceasta se compune din dimensiunea solicitarii (de ex. sarcina
vantului in KN/m2) si suprafata de solicitare in m2. Estimarea solicitarii este reglementata in norma
corespunzatoare. Suprafata de solicitare depinde de constructia in cauza. Aici se face diferenta intre
solicitare in linie si solicitare trapezoidala. In statica ferestrelor de regula se ia in calcul solicitarea
trapezoidala.

Determinarea solicitarii trapezoidale:

Pentru a putea determina o sarcina trapezoidala la intersectia legaturilor montant-zavor / ancadrament
este tras& o bisectoare. Tn punctul de intersectie al celor doua linii de ajutor este limitata suprafata de
solicitare. Pentru montanti, zavoare sau legaturi trebuie determinate tot timpul doua suprafete de
solicitare. Pentru ancadramente apar insa in majoritatea cazurilor doar solicitari triunghiulare sau
trapezoidale.

1. Determinarea liniilor de ajutor: 2. Determinarea suprafetelor de solicitare:
Ancadrament Suprafata de
o solicitare stanga
legaturi,
montantj, ...

linie de ajutor Suprafata de

punct de intersectie  Ssolicitare dreapta

al2

Determinarea solicitarii in linie:

Pentru a putea determina suprafata unei solicitari in linie in mijlocul a doua componente verticale sau

orizontale se trage o linie paralela de ajutor. In punctul de intersectie al celor dou4 linii de ajutor este
limitata suprafata de solicitare.

1. Determinarea liniilor de ajutor: 2. Determinarea suprafetelor de solicitare:
B
B/2 B/2
Suprafata de
solicitare stanga
Ancadrament
legaturi,
montantj,... Suprafata de | %
" linie de ajutor solicitare dreapta
/
// punct de

intersectie

ST06001.11
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Determinarea valorilor statice

3. Determinarea valorilor statice

Momentele de suprafata pot fi calculate prin intermediul programului SIP pentru calc ule statice sau
manual. Ca metoda eficienta si sigura pentru determinarea momentului de inertie al suprafetei
recomandam utilizarea programului de calcule statice SIP.

3a) Explicarea termenilor

Modulul de elasticitate:

Modulul de elasticitate E (modul E) este o marime specifica materialului. Este vorba de o marime
pentru rezisten{a unui anumit material impotriva deformarii elastice. Cu cat mai mic este modulul E cu
atat mai moale este materialul.

Modulele E pentru diferite materiale:

PVC dur 2500 N/mm? £ 250 kN/cm?
Lemn 10000 N/mm? £ 1000 kN/cm?
Aluminiu 70000 N/mm? £ 7000 kN/cm?
Otel 210000 N/mm? £ 21000 kN/cm?

Momentul de inertie a suprafetei:

Momentul de inertie a suprafetei | pentru incovoiere este 0 marime independenta de material,
dependenta doar de geometria sectiunii. Din definitie rezultd unitatea mm* respectivecm*

Rezistenta la incovoiere:

Profilurile realizate in diferite sectiuni si materiale devin comparabile doar odata ce modulul E si
momentul de inertie a suprafetei sunt inmuliite. Rezultatul este denumit ca rezistenta
la incovoiere = E x I.

Momentul de inertie a suprafetei |

Momentul de inertie a suprafetei |.; pentru determinarea armaturii rezulta din factorii
- Lungime de suport
- Solicitare
- Material si
- sectiune geometrica.

Odata cu calcularea acestei valori poate avea loc dimensionarea necesara respectiv selectia armaturii.

3b) Momente de suprafata determinate cu programul de calcule
statice SIP:

Procedura de determinare a momentelor de suprafata prin intermediul programului SIP de calcule
statice este explicata in detaliu in acest capitol.

ST06001.12
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Determinarea valorilor statice

3¢) procedura manuala:

Exemplu:
- 2700 _
85 =‘= 50
\?o % A
£
£
o
o
~
Il
—l
s =

—
et}

a , a :Latimea de solicitare
L: Lungime de suport

Ca model de calcul (sistem static) pentru montanti, zavoare sau legaturi se alege aproape de fiecare
data cazul de solicitare a unei grinzi pe doua suporturi (1x pozitie fixa, 1 x pozitie mobild). Este vorba
de un sistem determinat static.

7Z % 7 2%4

— — — —

Pentru fiecare camp se determina individual momentul de inertie a suprafetei ne cesar. Aceste
momente de inertie a suprafetei sunt adunate ulterior. Formula depinde de imaginea de solicitare.
Pentru statica ferestrelor sunt luate Tn considerare in general solicitarile triunghiulare, trapezoidale sau
cu segmente egale.
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Determinarea valorilor statice

3¢) procedura manuala:

Trapez stanga:
a;-w(5L%-4a%)%  85cm-9,5-105%kN/m2-[5-(210 cm)2- 4 +(85 cm) % 2

lerr1 =
o 1920 -f __ - E 1920 - 1,05 cm - 21 000 kN / cm 2

- 4
lerfq1 = 7,0cm

Explicatii:

a Iatime solicitare a,; =85 cm

L lungime suport L =210 cm

w Sarcina de vant conform DIN 1055-4:2005-03 = 0,95 KN/m? (WLZ 2, h < 25 m),
regiune interioara

fmax  Tncovoiere maxima admisa fmax =L /200 =2100 mm /200 = 10,5 mm

E Modul de elasticitate in KN / cm? flr pentru otel E =21 000 kN / cm?

lf  moment necesar de inertie de suprafata in cm?

Trapez dreapta:

a-w(5L%-4a%)2  50cm-9,5-10%kN/m?[5 (210 cm)? 4 +(50 cm)? 2

lerf2 =

1920 - f . - E 1920 - 1,05 cm - 21 000 kN / cm?
- 4
lerfo = 4,97 cm
Explicatii
a Iatime de solicitare a, = 50 cm
L lungime suport L =210 cm

w Sarcina de vant conform DIN 1055-4:2005-03 = 0,95 KN/m? (WLZ 2, h < 25 m),
regiune interioara

fmax  Tncovoiere maxima admisa fmax =L /200 = 2100 mm /200 = 10,5 mm

E Modul de elasticitate in KN / cm? flr pentru otel E =21 000 kN / cm?

lorf moment necesar de iner{ie de suprafata in cm?

E> Adunarea momentelor de suprafatd = lyg; + lye = 7,0 cm* + 4,69 cm* = 11,69 cm?

E> Rezultat fara considerarea solicitarilor de arbore.

Editia: 05/2012 INDUSTRIE#ZPRODUK
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4., Selectia armaturilor

4a) Valori statice

Valorile statice ale profilurilor de intarire corespunzatoare pot fi prelevate din indicatorii pentru ofel ai
Salamander Industrie-Produkte GmbH. n cazul folosirii altor armaturi, valoarea va fi determinata in
regie proprie. Se recomanda o proba prin comparatie. Pentru profiluri standardizate, ca de ex. profiluri
dreptunghiulare, valorile pot fi prelevate din manuale cu tabele sau din alte norme aplicabile.

4b) Determinarea momentelor de inertie a suprafetei

Fiecare intaritura prezinta doua momente de inerfie de suprafata. Acestea sunt impartite in valori Ix si
If. Se va utiliza tot timpul valoarea axei solicitate. De o axa solicitata este vorba atunci cand forta
actioneaza vertical pe aceasta. Este deci important sa cunoastem modul de intarire in profil

Exemplu de ancadrament cu legatura statica.

1. Pozitia armaturii 2. Pozitia axei pentru solicitare
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3. Determinarea momentului de inertie a suprafetei

— Profil de intarire
© 35/28/2,0 mm
x N Otel zincat

Ix= 2,60 cm*

ly=3,75cm*
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E> Forta actioneaza vertical pe
axa Y. In acest caz este
relevanta valoarea ly.
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4c) Demonstratii statice

In general se face distinctia intre dou& demonstratji diferite.

a) Demonstrarea stabilitatii b) Demonstrarea usurintei in utilizare
- Demonstrarea portantei - Deformare
- Demonstratii pentru tensionare, stabilitate - Incovoiere

- Demonstrarea sigurantei de fixare
Proba impotriva ridicarii, alunecarii, rasturnarii

- Demonstratie prin intermediul unui statistician ~ Demonstratie prin intermediul unui program pentru
calcule statice SIP,Doar pre-dimensionari statice*

Nu are loc o determinare conform TRAV (Regulament tehnic pentru vitraje de protectie impotriva
caderii).

Pre-dimensionarea realizata cu ajutorul ,programului SIP pentru calcule statice” nu va inlocui Tn nici
un caz calculele statice referitoare la obiecte!

4d) Demonstrarea usurintei de utilizare

Pentru a demonstra usurinta in utilizare, trebuie sa fie cunoscute toate momentele de inertie de
suprafata ale intariturilor individuale. Daca sunt cunoscute toate valorile Ix sau ly putem aduna valori.

ly exista = 2* otel ancadrament + 1* legatura statica

ly existent =2* 3,75 cm* + 1* 15,65 cm* = 23,15 cm*

. IYnecesar
ﬁ> Demonstratie: <1

IYexistent

' Demonstratie: e = 11.690m" g

lyorh = 23,15 cm*
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