8.5. PERETI INGROPATI

Peretii ingropali sint pereti execulali prin forare care pot indeplini
ral de elemente de sustinere, de elemente portante ale wnor consteuelit sub-
terane sau de ecrane de slangare,

In acest capitol se vor examina perelid ingropali ca luerdri de susfinere,
domenin in care s-au inteodus 81 exting eonsiderabil in ultimele dona decenii,
e altersodi. . la pereldi de palplanse. Ca i acestia, peretil ingeopati trebuie
gi indeplinvased conditii de rezistenld si de clangsare. Spre deosebirs insid
de peretii de palplange, perctii ingropati nu pol [t recuperati si relolositi.

Din punctul de vedere al aledtuirii constructive, peretii ingropati pot
ti formakt din perowri sau din pdofl farati.

£.51, PERETI INGROPATI DIN PANODURL

Peretii ingropati sint formati, de obices, din panouri — trangel de [orma
dreptunghiulari, cu lungimi core depind de utilajul de sapare, precum gi
de pozitia in cadrul peretelui. Stabililatea perefilor trangeil in cursul sdparii
este asiguraida prin introducerea unui norot de fora). Acesla reprezinta o
suspenste de argild, cu densilales de 1,03 . 1,10 gfem®, obtinutd prin ames-
tecul inlre apa si o argild bogatd in montmorillonit, numila femionile. Sus-
pensia de argild se infiltreaza prin peretii g fundul Leangeii, colmatind pe
o anumitd distanti porii pimintului. Prin acesl sleal de pamint orgilizal,
putin permeabil, poale lrece doar apa, in timp ce particulele de argla se
acumuleazd la fata stratulul, formind un invelis denumil furid, Stratul argl-
lizal impreunid cu lurta aleituiese un coran. Prezentel aceslui evran si a pre-
siunii hidrostatice a suspensiel asupra pereliior i se atribuie mentinerea T
verlicald a peretilor trangeii in oriee fel de pEmintori daci, bineinleles, sinl
respectate conditiile de calilale ale suspensiel

IPeretii ingropali din panouri se pot clasifica in functie de malerialul
din care gint aledteiti precum si in fuenctie de modul cum este dispus mate-
rialul, atit pe vertivald, cit si in lungul peretelu.

Dupd nalura matarialului din aeceasi scetiune verticala, peretil ingro-
pali din panouri ge pot clasifica in: pereli omogeni s perell compusi.

Peretit omogeni sint cel la care alit materialul eit gi functia pe care o
indeplinesc (de sustinere, de portantd sau de elangare) sint identice in lungul
aceleiasi verticale.

In functic de materialul din care sint aledtuiti, peretii omogeni se cla-
sificd in:

—pereti turnati sau mulati, la care corpul peretelul este
in intregime realizat din beton turnat pe loe;

—opereti de tip mixt cu elemente prefabricate din belon
armat sau beton precomprimat la rosturi s1 cu beton monelt in cimp;

— pereti prefabricati aledtuiti in intregime din elemente pre-
Fabricale.

Perepin compngt sint cei la care Tunetile de resistentd, portanta s de
etansare se separd pe verlicali.

Ca si peretii omogeni, peretii compusi pol [i realizali din belon ternat
im loe, din beton turnat st beton prefabricat sau antegral din beton prefa-
aricat.
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Peretii ingropali din panouri g pot utitiza alit in piminluri necoezive, ¢t i in pamaln-
turl coezive. Folosirea poestor pereli mw esle indicatd atunci cind in coprinsel coleancd strati-
gralice reennnsente pe amplasament se julilnese:

— blocuri cu golurile newsplute, in care posibiflbaten formirii ccranului argilizat pe
genma actiunii suspensiei de argild este exclusd;

paminteri eare confin Dueiti de recd siopiclre avind dimensingi care depigese 1/3
din lkites cupei-grailie; i eazwl wnor sape Tolative sau pereuanst e, drimea et i lor
slineouse oo pot 0 acceplole depinde de capacitulea de evactnare, dape 05t nopoind de
furaj, o lucililor de rocl;

— goluri carstice:

— miluri o store curgdloare.

Up ssewenes trebuie svole in vedere sl condiliile hidrogeelogice, e [e dificild saw
elilaer imposibikd execulin perelilor ingropeli din pameier; de rxempln:

_ cocfivivufii de permeabilitate mari si. ca atare, vitezele mari ale apei sublerane, Dapie-
dicd forsnares ecranului argilizal, datoritd anlrendril suspeosici de argili de cdfre curenlul
de apd;

— prezenls wnor pinic e apd sublerand sub presiune. cu o inlensitale care depisesie

prosivees hidroslalicd i Lrapgee. foee ea trangeia sd lucrese ca dron.

Principalele procese Lehnologice intilpite Ia realizarea unui perete 1n-
gropal din panourl sinl:
~ exceutarea grinzilor de ghidaj:
~ exeavaren panourior;
coboriren in Lrangeia excavali a carcaselor de armitturi ;
_ hetonarea panourilor;

_ tratarea rosturilor dintre panouri.

a. Gringile de ghidaj. Acesle orinzi se execuld de o parte zi de alia &
Lranseii, avind rol de chidare a uneltelor de sapat, de protejare a peretilor
trangeil la partea superioard, de suslinere temporard a carcaselor de armiturd
si a mijloacelor de helonare gi de materializare pe teren a traseului pere-
tolui. Grinzile de ghi-
daj pot Ti din beton ar- I
mal monolit sau prefa- 9F
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bricat. In figura 8.23
se  aratd alcatuirea
unor gringi monolite
e diferile  sectiuni
Grinzile prefabricale
an, de obicei, seeliuni
in formd de L sau U
si ge solidarizeazii prin
sudarea unor plicute
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metalice previzule de GE
la turnare ]“_ CApE-  Fig. 8.28. Grinzi de ghida] din  belon armal monalit penli
tele gringilor. Distanta pereli Ingropati.

dintre  grinzile para-
fele =¢ ia egali cu lilimea uneltei de sapatl plus 5 ... 10 em. Pentru menti-
nerea acestel distante, alit inaintea cit gl in spatele uneltei de excavare se
previd distantierd (spraifuri).

Procedecle de excavare a panourilor, avind drepl elemenl comun siipa-
rea sub protectia noroiului bentonitic, se diferentiazi dupd instalatile uti-
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lizate. In tara noastrd, s-au utilizat pind in prezent, la acest gen de lueriri,
instalatii tip Kelly, instalatii Else 81 instalatii cu circulatie inversi a sus.
pensiei C. I. S. Soletanche.

b. Exeavarea panourilor. I} Ezcacarea panourilor cu instalalit tip Kelly.
Caracteristic tuturor instalatiilor care utilizeazi procedeul cunoscut sub denu-
mirea-Kelly este utilizarea unei prdfini grele (in limba englezi Eelly®), la
capiitul cireia se monteazd o eupd-graifar (bend) actionatd hidraulic. Pri-
Jina se atageazii la un excavator, macara elc., este actionatd de troliul acestui
utilaj i culiseazd in interiorul unui ghidaj rigid de sectiune pateatd. In tara
noastri s-au folosit instalatii de acest fel produse de firmele Soletanche,
Casagrande, Poclain. In ultimii ani, in eadrul Centralei de Constructii Cai
Ferate s-au asimilat si se produe in serie echipamente de sipare cu graifir
hidraulic (v. anexa IIT).

In figura 8.29 este ardtati o instalatie tip Kelly, echipatd cu un graifir

hidraulic produs tn tara noastei. Graifirul este previizut cu doud falei a
<iror inchidere si deschidere este comandatd hidraulic prin intermediul a

Fig. 8.28. Echipament de sdpal cu grailic hideaulic E.5.GIL 20 — 30 produs de C.0.0GF.

-4 —echipamentul B8 GH. 20 — 24, b — graifiir actionel hidraulic (pemtru  dimeoslunile 4, H, O,
D, Fv, anexa IT0); 7 —gral@r; 22— tja (Ketly); I—ghidaj; 4-—hrag telescopic; & — rol.

doud verine, iar ridicarea si coborirea, eu doud cabluri ale excavatorului,
legate de cupa-graifar gi de un punct de pe prijind. In vederea forérii, se
aduce graifarnl eu filcile deschise deasupra ghinzilor de ghidare gi se intro-
duce ugor in transee, evitindu-se producerea de valuri mari in noroi, care
ar putea diuna peretilor transeii. Graifirul este lisat s ¢ada, sub greu-
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tatea proprie gi a préjinii, de la o jnaltime de 1..3 m, infigindu-se astiel
in piimintul de la baza transeii. Cupa incirealda cu pimint este scoasd gi
tinutd citeva secunde deasupra transeii, peniru a se permite scurgerea no-
roiului prin orificii prevazute in acest scop. Apoi, excavatorul (macaraua)
se roteste spre mijlocul de Lransport in cave este descircatd cupa-graidr.

In timpul fordril, se urmiregte mentineres constantii a nivelului noro-
tlui eu 05 ... 1,0 m sub nivelul terenulni, dar cel putin eu 1,0 m deasupra
pivelului apei subterane. Prin probe exlrase periodie din trangee, in labo-
ratorul de santier se stabilese caracleristicile suspensiei de argila, care se
comparé. cu cele cerule prin caietul de sarcini (densitates, viscozitatea, fil-
tralia, continutul de msip ete.). Continutul in nisip al suspensie: poate creste
pe misura sapiril, in special cind se gtribat piminturl nisipoase, ceea e
determind alterarea caracteristiclor norojulul 81 crestersa depunerilor pe
fundul transeii. Curdtirea de nisip a suspensiel sau desablarea se execuls
eu pompe submersibile eohorite 1a baza
Leanseii, urmirindu-se menfinerea pro-
centulul de nisip sub 2%, 5

Cu instalatii tip Kelly se pot exca-
va lransei de 0,60...0,80... 1,00 m gro-
sime, la adincimi care pol atinge 35 m.
ungimea minimd a unui panou este
egald cu deschiderea maximi a [dleior
araifirului care, In functie de echipa-
ment, variazi intre 2,20 si 2,30 m. Lun-
gimea maximé a panoului nu este indical
s depiigeased 8,00 m.

In figura 8.30 se arata, spre exem-
plificare, executia unui panou de T0m
Jungime, cu utilajul roménesc E. S.G.H.
La inceput se sapd doud puturi la ex-
{remititile pancului, cu o lungime de
2,80 m fiecare. Intre puluri rdmine un
micz de pimint numit merlon, care scex-
caveazd la sfirsit. In cursul sapiril, sta-
bilitatea instalatiei, al cirui centru de
greutate esle ridicat datoriti prajini
foarte lungi, este asiguratd prin reactl-
unea opusi de pdmintul aflat sub filcile
opaifirulul. Dacd aceasld reacliune no
este uniformd, existd pericolul de rolire
si plisturnare a instalatiei. La sépareapu-
rurilor in succesiune, una din filei ar re-
zema pe paming, iar cealaltd arv intra o
inevitabil in golul putului anlerior s- Fig. 8.30. ET;?{:; LARET oy s e

: : < bt p Kelly,
pal, situatie care irebule evilats.

2y Ercapired panouriler e instalafic Else. Acesstd instalalic, de productic italiand, -
creazd dupi prineipiul excavatorului cu Jingurd dreapti, cupn deseriind atlll o migeare de trans-
lajic pe verticald, prin cohorirea de-a lungul unwi eatarg masiv s grew, cit § o migeare
de retatic fn jurul nnui punet de sprijin (fig. 8.31). Instalalia Else, folosind grinzile de ghidaj
drept ofii de rolare, Se asaed cn catargul mobil la capdtul panouiui de execuiat, siparca efec-
tnindu-se prin relragere, Cupa ghidatd de catary coboard in lungul aceslula pind cind 1 bolt
en care esle previzotd intrd inle-un locas special de pe colarg. In comtinuare, cupa in pozilic
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vertieald, co dinthi fndreptali in jos, cobosrd imprennd ey calargul 5i se infige in pimint.
Aetionat hideaulic, calargul apasd asupra cupel care se umple cu pimint. Copa cste apoi adosd
in poxifie orizonlald si este ridicald en ajulorul colarguini mebil deasupea terenului, 1a indl-
timea necesard peniru ca, prin deschiderea wanl capae de fund (dupd ce in prealabil s-a l&sat
Sl se scurgd in trongee noroiul}, s se desearee intr-o Lend transportonre, Bena cu pamintul
Sdpat esle ridieatd pe un plan inclinal, pentru a se desciren intr-un mijloc de Lransport, si
Apol se indepiricazd de sub cupd. Ciclul de sfipare se Teia Pindi oo se ajunge In cola stabi-

Fig. &3l Sdparea co insbadalis lse:

I—eupii; 2—catarg: 3 — Em-llall: 4 — bendl transporienss  pe pelim
ine ol

Titd prin prejccl. Lungimea pe oarme ae porate sdpa intr-o reprisd, diclatd de amplitudines mis.
eitrii cupel, este oy maximom 380w, La repriza wrmsingre, instalalia se retrage atit inclt s
se asigure siparen restulny panoubul, eatargul mobil incasirlndu-se o exlremitates inferione
pe Tundul transeii deja sdapate, Tn nmpd ehignuit, lngimen panoului se fixeazd 10 5., 7 nL, Ceed
ce represinld doud reprize de sdpare,

Car instalaliile Else aflale in dotares unititilor din |ari se pol cxecuta eerane cn Téimi
de 0608 L 10 mosi cu adineimi de cel mull 40 m. Domeniul optim de wtilizare g aceslor
instalalii i1 constitnle pidminturile necoezive si cele slaly coeslve, In pédminturile coezive on
Masticitate si coerinme mare (argile, argile grase) apar dilenl i atit Ia séipare, ot o ales

180



la deseirenrea capel, din eauza aderenfel mard a pimintubul de cwpd. in terenuri compacte
{gresii, ealeare compacte, vonglomerale ele.), instakalia Blse vn poale sdpa. Penlru asigurarea
incastririi peretelni in asemenea Leremuki, s¢ poule srganiza sdparea in dovd trepte: cu insto-
fafin Fise in stratele de acoperire sicu un alt ulilaj. lucrind de reguld prin percutie, in roca
de bazd.

Tostatafitle Else s-au ulilizal in tarm pousled mal ales o exeeulin unor corane de elans
sare o diguri, baraje, lazori (Bovinari, Tirlung, lghis, Tg. Murcs ete) sioin mal mwicd -
augit lo beinte subterane (1131 Tasi, Metronl Hueu-
raslife

3y Kreamrrea penocerilor e {nstalutio 1.5, Sol-
cititehe, Inslalatia produsd de fionma Seletanche dinn
Franla ntifizenzd cirewlalia inversd s susprosici s SUs-
pensia de argilf, ameslecald o msderiaiul sdpat (de-
tritusul) sint ahagebite prie tija instalalici: dupd in-
depirlarea paclilor grosicre, o poepi de noroi reled
mile suspensia in trngee Prnealta de sdpal, care se
fixeazd la eapdtul lijel se adapleazd in Tunelie de na-
Lura stratuivi, Torajul pulimd 6, dupd oz, percukant
sau rotativ. La terminarvea Torarii, Tundul trangeii se
curdifit prin cirenlatin noroluluai.

Exenvarea uoni panct on instalalia G.1.5 Sole-
Loele ineepe prin exeentarea la una din exlremitdli
a unui pof avind diatmetrul epal on prosimes panoului.
Apoi, inslalalia se deplaseszd pe sringile de  ghidaj
folosile drept efi de rnlare, cu s in cazul instafalic
Else, siose foresd un ol doilea put la cealaltd extre-

milale, Exeavaren merfoneiad dintre cole douid pujuri A My
s Tace in straluri succesive de 0., 50 cogrosime  Fig. #:32. Siparea cu instalatia C.L5.
prin robotare pe ovizonlaky, adiecd prin deplisaren Solelanche:

inainte §i fnapei a forezei (fig. 5.52) o wie h ?e.trﬁj{lmuj Hﬁﬁﬂlﬂﬂﬂ-ﬁﬂﬂi

O instalalia .15, Soletauche se pol exceeuta i -—gapd de foraj; § —norol bentonitic.
pereli o grosii de 0,40 100 m, pind la adineimi
de 50 m, in orice fel de ferenuri, inclusiv in lerenuri ltari §i foarle tari. Tn aceste
condilii, instalatia C.1.5. poate fi folositd in combinalie cu instalalii de tip Kelly sau Else,
atunei cined cste necesard neastrarea perelelul intr-o rocl compaeld.

¢. Armarea gi betonarea panourilor. Panourile peretilor mulati se  ar-
meazi cu carcase melalice alcituite din bare longitudinale si transversale,
sub forma a doud plase paralele legate intre ele prin etrieri §i bare inclinate
(fig. 8.33). Carcasa este previzutd cu distantieri, alcituifn de obicei din
cilindri de heton montati pe cele doui fete ale carcasei prin intermediul unor
bare scurte din olel-heton, agezate Ia 15 ... 2 m diwslanta pe cele doud directi
gi iegiti in afara armdtuei cu 7.8 em (acoperirea cu beton previzula in
project). Carcasa de armitturd esle previzutd la partea superioard cu bare
de agilare si se inlroduce in trangee cu ajutorul unei macarale (fig. 8.34).
Carcasa poale fi aleiluitd dinte-o singurd bucatd sau din lronsoane care se
asambleazd prin sudurd pe misura lansirii In trangee. Carcasa esle coboriti
pina aproape de fundul trangeii, fird a rezema pe fund, s1 este suspendati
pe marginea geinzilor de ghidaj cu ajutorul urechilor montate la partea supe-
rinari.

Panourile peretilor mulati se beloneazd cu metodn pilnier ftre sau me-
voda Coniractor (v. cap. 9). Se utilizeazi un belon de consistenla flunda
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(tasarea conului 16 .. 20 ¢m). Luerabilitatea betonului, care este de mini-
mum & ore (timpul admis pentru betonarea unui panou) se ohiine prin folo-
sirea unui aditiv intirzietor de prizd en un dozaj de 1... 2 1f100 ke ciment.
La panourile cu lungimea sub 5 m se foloseste o singuri pilnie de betonare;
in cazul pancurilor mai lungi se [olosese doud pilnii prin care se betoneazi
simultan.

&
|
] _l'r.\_\_\; f
T )
15

Flg. &.33 Coreasia de  armdkucs Fig. $.04. Lansaren carcasel de  grmitori 5 bhelonares
pentro un pamon; Panoului:
P—pare  longiludinale: & — bape P—rarcasl; T — norei Benlonitic: & — tub e rosts ¢ —paneu
dransversale: & —rigidizara: o - wtonatl anterior; 5-— Belom turnat In P o metoii Core
Clelig; & — role - distantier, tracior.

Transportul betonului de la statia de peeparare la locul de punere in
Operd se efectueaza in mod obligatoriu cu automalaxoare. Turnarea betonului
trebuie si inceapd la cel mult o ord de la terminarea curiibirii tilpii panoului
st 8 se desfisoare apoi in flux continuu, pind la completa helonare a panou-
dui, adicd pind la nivelul superior al grinzilor de ghidaj.

. Tratarea rosturilor dintre panourl, Troalarea roslurllor este dif-:rer:ljam, in functic de
procedeul folosit pentru excavare si de gradul de impermenbilitate impus peretelei turnal,

In cazul exeavari transeii cu instalatii tip Kelly sau LS. Soletonche, selufifle curent
alilizate pentru trataren rosturilor constau in utilizarca de lubur de rost (recuperabile) sau
e prefabricale de rost (merecuperabile),

Toburile de rost sint levi metalice, cu diametral efal cu lElimen transeii, cace se inlro-
-due in pezlic vertleald In extremildtile panonrilor, infingindu-se Pe 050, 1,0 m i steadul
-de bazd, pentru a avea aslgurali stabililatea. Pentro g S cvila pitrunderea de beton o tul,
da baza acestula, pe o indlfime de 2 .9 m, se Inlreduce nisip, balasl sau pamint local.

Tuburile de rost se infig i se eilrof cu macarpua sae cu echipamente Speciale actio-
nale hidraulic, dupd 4. 6 ore de la punercs in operit a befonulul in paneul respectiv. Extra-
dered se realizeazi co migedrl line, penirn a se evitg desprinderea belonului de la baza pa-
moului. Stabilires momentuini optim pentru exigere este importantd. Dacd tubul este extras
prea devreme, este posibil ea betonul neintdrit din spatele tubulni 53 se seurgd in golol rimas,
ddach, dimpetrivd, tubul esle extras prea {iesin, cxistd riseul de o ose Inlepeni in beton si
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de a nu mai patea G recuperat. Penlro a evila infepenirea iuburilor, este indical si i se
imprime uspare rofiri in tot limpul care se scurge pind Ia extragere. O alti solufle pentru limi-
Laren contaciulul fotre tul s belon constd in montarea la capdtol careasced de armiluri a unui
Jjort® din tabli subtire, cxling pe intreaga adincime a Lrangeei.

L perebi la care se impun conditii de etansare speciale, pe Tata semicirculard a panoulul
betonat, dupd extragerea tubului pe rosl, se inlreduee un tuly metalic sau din material plastic

. ]
¢ D) z
Ll
\ ey |

Fig. &36. Bealizoren
roslulul la peretele ex-
cavak en instalatia Else:
F--panon betonal anterior

2 — panon Incurs de ex-
CRYAre.

Fig. 845 Panou cu prefabricate de yosl.

eu dismetral de 25 ... 35 em, denunit clapetd, eare, ea s lubul de rost, se recupereazi dupd
betonaren panoului. Gelul rimas se betoncazi cu mieloda Conlractor.

Prefabrieatele de rost sint clemente din beton armal san Leton precomprimat, avind de
olsicet sectiunes in dublu T, eare se introduc In transee, in pozitie perfect verticaldl, cu aju-
torul umel moearale: aceste elemente se infig pe 0,30 .. 0,60 m in baza trangeii, iar la partea
superioard se fixeazd de gringle de ghidare. Dupd lansarca si fixaren prefabricatelor, se co-
board carcasa de armitord siose betoncaxi pancul. Se oldine astfel un perele de lip mixt
(Lg. B.35).

fn cazul cxeaviivii cu inslalatia Else, clangoren rosturilor se realizeazi, de reguld, prin
raclarea ew dinlii cupei, pe o adincime de 10 ... 15 em, a belonulni din pancul turnal anterior,
In profilul crenclat astfel obtinut (fg. 8.36) plittunde ulterior betonul, asigurindu-se inchide-
rea postuloi dintre paneuri. Tn vederea racliicii, la extremilalea pancului sc Iasd o rezervd
de pimint nesiipal in lungime de cel pulin 0,50 m. Séparea aeccstuia §i raclaren hetonului
din paneul veein se cfeelueasi dupd minimum 6 ore de la lurnaren betonului.

Pereji turnafi realizaji din panouri. Prin aliturarea panourilor in lun-
pul traseului previizut prin proiect se obfin peretil ingropati. Modul de dis-
punere a panourilor sau penrolarca, dimensiunile in plan ale acestora, succe-
siunea executiei se stabilesc prin proiect, in functie de particularitafile lu-
criirii, de instalatiile de excavare folosite ebe.

In cazul excavirii cu instalatia Else, perelii rezultd din panouri conse-
culive la care se realizeazii integral ciclul tehnologie siipare-coborirea carca-
gei de armiturd-betonare.

1n caxul excavirii cu instalatia de tip Kelly sau C.I.8. Soletanche, pa-
nourile se pot executa unul dupi celilalt sau pe sirite. Se deosebesc, din
acest, punct de vedere, trei tipuri de panouri: primar, secundar gi mixt.

Pentru exemplificare, in figura 8.37 se arati etapele de executie cu o
instalatie tip Kelly a unui perete mulat, aledtuit din parourt primare s
panores secundare

[ — excavarea panourilor primare si plasarea la extremitatile acestora
a Luburilor de resort;

Il — lansarea carcasei de armiturd in panourile primare;

Il — betonarea panourilor primare;

IV — extragerca tuburilor de rost;

V — saparea panourilor secundare, raclarea cu unealta de sipat a pere-
tilor semicireniari dintre panourile secundare si cele primare;
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Fig &7, Etapele de cxeeutie ale voni perele mafal aledluit din pouonri primare s paponri
secundare:

d—panou  prinar sApat: 2 — ol e rosl ;s §—careasd de armftord: £ — panon getimor Tietomnat ;
e pancy secundar sipal: §-—panon secundar Betonnl.

il 3 ¢}
Qm:t:n;:m() |
Y7 N ¢

panouri primare sipavourk de Lip mixts

& —panow primar afipzl; @ — Luk de eost; 3 — creasi de armilured =
4 — panon primar betonat ; d—panou e Lipomlxt sdpat,

VI — lansarea carcasei de armdlurd in panourile sceundare:

VII — betonarea panourilor secundare.

In figura 8.38 se arata etapele execntiei aceluiasi perete in varianta
folosirii de panouri primare (tuburi de rost plasate la ambele extremititi)
§i panowrt de tip mixt (eu tub de rost plasat la o singuri extremitate)
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