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s STRUCTURA MODULARA SUB FORMA GEODEZICA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o structuréd modularé de tip geo-
dezic, destinata unei game variate de constructii, cum
ar fi refugii montane, adaposturi pentru situatii de
urgentd, parcdri de biciclete, garaje auto sau observa-
toare de animale. Structura conform inventiei este reali-
zatéd din doua tipodimensiuni de module constructive
sub forma de triunghiuri isoscele, plane, astfel incat,
prin imbinari laturd cu latura, conjugate de tip nut si
feder, configureaza o alternantd de pentagoane (A),
hexagoane (B) cu varfurile si centrele situate pe sfera
genericd a geodomului, iar la baza fiind o alternanté de
triunghiuri (C).
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Structura modulara sub forma geodezica

Inventia se refera la o structura modulara ecologica de tip geodezic destinata
unel game variate de constructii: refugii montane, adaposturi pentru situatii de
urgenta, mini sere ornamentale, parcari de biciclete. garaje auto, adaposturi
subterane. locuinte ecologice, standuri expozitionale, observatoare de animale si
pasars, bungalowuri pentru campinguri efc.

Structura modulara sub forma geodezica se bazeaza pe un concept potrivit
caruia pot fi configurate diverse tipuri de adaposturi din module de dimensiuni relativ
mici, usor de transportat si de montat. Forma si dimensiunea modulelor este data de
modelele matematice de descompunere a semisferei in poligoane.

Se cunosc structuri modulare geodezice, majoritatea realizate pe o structura
metalice sau din lemn. Majoritatea abordeaza geodomul ca fiind o structura din bare
coneciate, acoperite ulierior cu diverse materiale, nu ca o reuniune de corpuri 3D

coneciate intre ele dupa modelul ,mama -tata”.
in general principalul inconvenient al structurilor de tip geodezic folosite pana in
ocrezent este dat de moedalitatea de asamblare. La varfuri sunt necesari conectori
speciali si necesita un cadru metalic sau din iemn, peste care se aplica un material de
acoperire siizolatie. Se cunoaste conectorul stea al imbinarii, care a fost brevetat in
2007 de Blair F. Wolfram si conectoru! conic, brevetat de Richard T. Robinson in
10£3. Acest gen de structuri au un cost ridicat, o greutate mare si sunt conditionate
uneori de accesul a locatia de montare a unor utilaje care sa permita manevrarea
naleralelor.
i 'r\ asfel de exemplu este inventia ,.SYSTEM AND METHOD FOR MODULAR
DNSTRUCTION OF A DOME STRUCTURE AND ASSEMBLY COMPONENTS FOR
3 LITATiNG SAME”, de Salah ELDELIS, cu nr. de publicatie WO 2008/014587 A1,
F« ealizarea structurii necesita un mijloc de transport precum si 0 masinarie de
asamblare. In acest caz masinaria trebuie calibrata si modificata in functie de cerintele

chentulul,
Un alt exemplu este inventia ,MODULAR CONSTRUCTION FOR A GEODESIC

U

OME™, a inventatorului James A Gavette, US Patent Nr. 5,628,154, Rezistenta
5? ucturi prezentate rezida in forma geodezica care mentine o forma de icosaedru
sferic, irsa are dezavantajul ca sistemui rigid de imbinare nu permite o flexibilitate

Adicata in cazu!l unor conditii externe extreme.
Sistemul de imbinare a elementelor exemplificat in inventia de mai sus. desi este
unul simplu, vine cu o serie de dezavantaje. in primul rand rigidizeaza structura si ¢
ace mai vuinerabila la elemente externe extreme. Altfel, deoarece sistemul! imbinarii
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[FL&\,[UFH aspect care poate duce la ampiificarea sunetului in interior in caz de vanturi
putamice
Aceste dezavantaje ale dispozitivelor din stadiul tehnicii releva structuri
complhcate cu manepera si costuri de asamblare ridicate improprii amenajarilor de
refugil montare amplasate in locuri greu accesibile

Scopul inventiei este de a stabili o structura de tip dom geodezic realizats dintr-
Jn onumar minim de elemente modul diferite interconectabile intre ele .

Un alt scop al inventiei este de a stabili o structura de tip dom geodezic realizata
~onoasamblarea unor elemente modul care sa asigure integral structura de rezistent:
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a constructiei fara a mai fi nevoie de cadre interne de sustinere sau de nervuri
suplimentare de rigidizare.

Un alt scop al inventiei este de a reduce costurile constructiei si costurile de
montare prin realizarea unor elemente modul prefabricate, predefinite ca forma si
dimensiuni in functie de marimea structurii si de destinatia acesteia.

Un alt scop al inventiei consta in realizarea unei structuri modulare geodezice
destinata realizarii unor constructii cu diferite functii prin care:
se asigura posibilitatea realizarii unor adaposturi alpine cu o structura rezistenta,
acologice, fara a fi fixate cu fundatie .
se asigura posibilitatea realizarii unor adaposturi in traseele de cicloturism pentru
biciclete
se asigura realizarea unor sere de dimensiuni mici pentru uz gospodaresc
se asigura posibilitatea realizarii unor adaposturi subterane cu rezistenta crescuta
datorita formei geodezice si a imbinarilor ce permit o usoara modificare a formei sub
presiuni externe (acoperite cu pamant)
se asigura posibilitatea realizarii unor adaposturi pentru situatii de urgenta (calamitati
naturale, tabere de refugiati) montabile-demontabile foarte rapid , usor de transportat
si avand minimul de confort necesar.
se asigura posibilitatea realizarii unor locuinte ecologice prin folosjrea unor module
termoizolante din material lemnos
se asigura posibilitatea realizarii unor bungalwuri sub forme diverse (gen iurta sau igiu)
IN campinguri.

Structura modulara sub forma geodezica conform inventiei este realizata din
elemente modul prefabricate care se imbina printr-un sistem flexibil fapt care elimina
dificultatea respectarii riguroase a unghiului diedru de Tmbinare a elementelor si
dificultatile produse de imperfectiunile suprafetei pe care se va amplasa constructia .

Modul de realizare a structurii, numarul mic de tipodimensiuni de module prefabricate
si lipsa unei fundatii fac din inventie o structura foarte rezistenta, ecologica, usor de
instalat, toate acestea presupunand implicit si un cost redus.

In functie de aplicatia necesara, structura se poate adapta schimband numarul ce
maodule componente si dimensiunea modulelor.

Se cunosc procedee matematice de determinare a formei, a dimensiunilor optime a
modulelor precum si a numarului de module, in functie de dimensiunile constructiei.

Numarul, forma si dimensiunile elementelor modul se mai stabilesc si in functie ce

conditile concrete de punere in opera a constructiei, caile ce acces, posibiiitatiie de
transport factorii de mediu si destinatia constructiel.

Fiecare element geometric de descompunere astfel definit (in general poligon cu 3-6
laturi) este transformat intr-un modul de constructie. Un modul este format dintr-o
rama cu 3-6 laturi; laturile ramei sun niste rigle realizate din lemn, metal, masa
plastica si au un profile transversale conjugate de tip “mama-tata, nut-feder ".
Laturile profilului poligonal ale unui modul vor fi astfel asamblate incat doua module
alaturate sa se poata imbina formand perechea de asamblare “ mama —tata, nut-feder
. Acest sistem de imbinare flexibila intre module rezolva problema preluarii
impreciziilor de executie sau de montaj in conditii reale astfel incat in final modulele se
vor autopozitiona rezuitand forma de dom geodezic cu o precizie suficient de buna
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pentru preluarea si transmiterea uniforma a solicitarilor mecanice lacare va fi supusa
constructia in exploatare. Doua module vecine se solidarizeaza cu elemente de
asamblare-strangere a laturilor care vin in contact. In acest mod se ajunge la o
constructie autoportanta fara a mai fi necesare grinzi interioare sau nervuri
suplimentare de consolidare .Fiecare modul are o fata interioara si o fata exterioara(
poliedre plene) delimitate de conturul ramei .Fata exterioara poate fi realizata din placi
subtiri metalice , din masa plastica, din material composite, materiale transparente sau
opace ,cu o buna rezistenta la intemperii , la radiatiile solare , la solicitarile mecanice
{a care este supus orice invelis exterior de constructii ;fata interioara poate fi executata
dintr-un material usor , izolator termic,care in general sa raspunda cerintelor
interiorului unui spatiu de locuit. Intre cele doua fete se va introduce un material
termoizolant cum ar fi vata mineral, spuma poliuretanica sau chiar aer in functie de
destinatia constructieistot intre cele doua fete

Dimensionarea si natura stratului de izolatie se fac in functie de parametrii termici
ce trebuiesc satisfacuti. Pentru realizarea unor instalatii (electrice, sanitare, termice,
de supravegere si securitate, etc.) intre laturile profilului de contur, se pot monta in
prealabil conducte protectoare prin care la montarea structurii se vor realiza instalatiile
dorite. Profilul de contur al modulelor va permite, printr-o imbinare flexibila,
montarea/demontarea rapida a structurii, obtinerea diedrelor dintre fete conform
descompunerii geodezice alese si realizarea instalatiilor dorite. O parte din module vor
avea inglobate in structura lor (fixate intre fete sau de profilul de contur) echipamente
si dispozitive ce vor raspunde unor necesitati de utilizare (celule fotovoltaice, lampi
solare, suporti pentru pubelele de gunoi, doze pentru instalatii electrice, etc.). intreaga
structura se fixeaza pe o talpa circulara sau poligonala (interioara sau exterioara) care
fixeaza de sol structura. Daca greutatea structurii nu este suficienta, se pot folosi
metode reversibile de fixare cum ar fi amplasarea unor greutati pe aceasta talpa.
Structura modulara geodezica astfel conceputa poate fi configurata in functie de
necesitati si redefinita la fiecare montare. De exemplu daca la o montare modulul cu
panouri fotovoltaice este amplasat pe aceiasi parte cu usa (spre sud), la urmatoarea
montare usa poate fi montata spre nord iar modulul cu panourile fotovoltaice din nou
spre sud. Prin dimensionarea corecta a modulelor, transportul se realizeaza cu
usurinta fara a fi nevoie de utilaje sau condtitii speciale de transport, in aproape orice
tip de mediu sau forma de relief. Structura autoportanta este rezistenta la vant puternic
si la incarcarea cu zapada. Toate aspectele mentionate confera conceptului un
caracter profund ecologic.

Un impediment in fabricarea modulelore necesare pentru realizarea constructiilor
geodezice fara o structura cadru de consolidare il reprezinta precizia necesara a fi
asigurata la unghiul diedru de imbinare dintre module. Inventia propune un sistem de
irnbinare flexibila, care sa permita adaptarea unghiului in procesul de asamblare, in
functie de suprafaia de baza pe care este montat.in acest mod se asigura o forma
cvasi sferica a structurii si se evita introducerea de tensiuni mecanice in structura in
faza de asamblate si implicit o repartizare uniforma a solicitarilor date de greutatea
propriuzisa a constructiel si de solicitarile externe —ploaie ,vant, chiciura, zapada, etc.

Structura nu este la fel de rigida ca alte aplicatii asemanatoare din domeniu si poate fi
irstalata in orice fel de conditii de mediu (teren accidentat, vant , ploaie, zapada).
Viodalitatea de imbinare flexibila elimina problema unghiurilor diedre de imbinare fixe
prestabilite si ofera structurii o flexibilitate crescuta pentru a o face rezistenta la forte
exterioare extreme.
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Un avantaj al inventiei este faptul ca este foarte simplu de construit si ieftin de fabricat .

Un alt avantaj al inventiei este ca structura bazata pe elemente modul poligonale care
se imbina intre ele flexibil prin profilele conjugate rezolva problema preluarii
impreciziilor de executie sau de montaj in conditii reale astfel incat in final modulele se
var autopozitiona rezultand forma de dom geodezic cu o precizie suficient de buna
pentru preluarea si transmiterea uniforma a solicitarilor mecanice lacare va fi supusa
constructia in exploatare.

iIn alt avantaj al inventiei este ca modul de asamblare prin profile conjugate ale
elementeior modul rezolva si problema etansarii constructiei.

Un alt avantaj al inventiei este ca prin faptul ca module vecine au o imbinare flexibila si
se solidarizeaza cu elemente de asamblare-strangere a laturilor care vin in contact, se

aiunge la o constructie autoportanta fara a mai fi necesare grinzi interioare sau nervuri
suplimentare de consolidare.

Un ait avantaj al inventiei este ca prin realizarea unor elemente modul prefabricate,
predefinite ca forma si tipodimensiuni in functie de marimea structurii si de destinatia
acesteia se reduc costurile constructiei si costurile de montare nefiind necesare
zzhipamente speciale de montaj

Un alt avantaj al inventiei este ca intreaga structura poate fi transportata si asamblata
in locuri greu accesibile fara a necesita echipamente sau utilaje de transport si fara a
inecesita amenajari ale amplasamentului care sa afecteze mediul.

Un alt avantaj al inventiei este ca intreaga structura poate fi demontata si relocata
asamblarile dintre elementele modul fiind demontabile .

Un alt avantaj al inventiei este ca intreaga structura poate fi adaptata unor utilizari
diverse cum ar fi de la refugiile montane la sere, prin simpla inlocuire a fetelor
elementelor modul si a izolatiei termice

=ara a limita domeniul de aplicare al inventiei,se prezinta in continuare un exemplu de
realizare a inventiei ,0 constructie destinata refugiilor montane, in legatura si cu
figurile 1- 6 care reprezinta :

Fic 1. Vedere de ansamblu a geodomului structurat cu elemente modul triunghiulare
~ig 2 Un element modul cu izolatie termica.

Fig 3. O asamblare de doua elemente modul adiacente

Fic.4. Varianta de asamblare ,latura cu latura” tip “mama-tata”

.5 Varianta de asamblare ,latura cu fatura” tip “nut-feder”

§. O asamblare de module cu trasee electrice tubulare inglobate

T
Q@
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entru exemplul dat.elementul-modul il reprezinta triunghiul isoscel in doua game de
ransiuni astfel incat prin imbinari Jatura cu latura” conjugate de tip “mama-tata”, “nut-
'sa poaté fi realizata forma spatiaia de dom geodezic.
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In exemplul dat (Fig1)se utilizeaza doua tipodimensiuni de triunghiuri isoscele care prin
asamblari prefigureaza o alternanta de pentagoane (A), hexagoane (B) cu varfurile si
sanirele situate pe sfera generica a geodomunui iar la baza structurii fiind o alternanta de
triunghiuri(C).

Elementul modul (Fig.2) se prezinta sub forma de rama triunghiulara executata din
hanhete de lemn.metal , masa plastica sau orice alt material compozit , imbinate la
~apete. Fetele laterale ale triunghiurilor au fost prelucrate la semiunghiuri diedre a/2 care
~a permita prin asamblare realizarea structurii spatiale cu unghi diedru a dintre doua
inunghiuri adiacente .Pe aceleasi fete laterale sunt practicate canale sau nuturi
orgitudinale care sa permita asamblarea a doua triunghiuri adiacente asa cum se vede in
i3 osi Fig.d si Fig 5 . Atunci cand doua laturi adiacente au ambele canal se va folosi
ventru imbinare o rigla-nut longitudinala(6) ca in Fig.5.

e rama sunt fixate doua placi laterale triunghiulare extradosul (2) spre exterior si
irtradosul (3) spre interior, intre cele doua placi aflandu-se un strat izolator termic (4) din
snuma poliuretanica, polistiren, vata minerala sau chiar aer.

i1 situatia in care specificul amplasarii si al utilizarii constructiei permit renuntarea la o
t7oiatie termica compacta , un numar de triunghiuri situate in pozitii convenabile pot deveni
lLminatoare prin renuntarea la izolatia termica si inlocuirea placilor opace (2) si(3 )cu placi
lransparente.

In functie de specificul amplasarii si al utilizarii constructiei, in exteriorul partii superioare
43 pot amplasa captatori fotovoltaici care asigura necesarul de energie electrica pentru
cormunicatit radio si/sau iluminat interior ,in cazul utilizarii constructiei ca refugiu /adapost
montan situatie in care intre cele doua placi (2) si (3) si trecand prin rame se pozitioneaza
nsste tuburi( 7) Fig.6 pentru cablurile electrice astfel incat sa poata fi asigurata posibilitatea
realizarii circuitelor electrice de alimentare cu energie

iry cazul dtilizarii constructiei ca sera izolatia termica data de stratul de aer dintre cele doua
b o1 transparente este suficienta fapt care reduce costurile de fabricatie si greutatea
spacifica a constructiel.
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Revendicari

1.Structura modulara sub forma de dom geodezic,la care suprafata este
descompusa printr-o metoda matematica cunoscuta in poliedre elementare plane in
functie de dimensiunile, destinatia si solicitarile exterioare la care va fi supusa
constructie ,caracterizata prin aceea ca este realizata din doua tipodimensiuni de
module constructive sub forma de triunghiuri isoscele plane astfel incat prin imbinari
Jlatura cu latura” conjugate de tip “mama- tata ", “nut-feder "configureaza o alternanta
de pentagoane (A), hexagoane (B) cu varfurile si centrele situate pe sfera generica a
geodomului iar la baza structurii fiind o alternanta de triunghiuri(C).

2. Modul constructiv plan de forma triunghi isoscel din componenta structurii conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca este realizat dintr-o rama triunghiulara din
rigle de lemn,metal sau masa plastica, cu fetele laterale prelucrate inclinat fata de
planul triunghiului la un unghi egal cu jumatate din valoarea unghiului diedru dintre
doua module consecutive,pe care fete sunt prelucrate niste canale longitudinale si
niste proeminente conjugate canalelor de imbinare pe toata lungimea de contact dintre
Iaturile a doua module triunghiulare adiacente.

3. Modul constructiv plan de forma triunghi isoscel din componenta structurii conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca pe rama sunt fixate doua placi laterale
iriunghiulare extradosul (2) spre exterior si intradosul (3) spre interior, intre cele doua
placi aflandu-se un strat izolator termic (4) din spuma poliuretanica, polistiren, vata
ninerala sau chiar aer,placa extrados fiind dintr-un material rezistent la intemperii si
solicitari mecanice de tip grindina sau presiunea vantului la solicitari termice si la
radiatia solara,capabila sa suporte amplasarea unor captatori fotovoltaici, placa din
interior fiind dintr-un material anticondens, ambele placi fiind dintr-un material
transparent cu aerul ca izolator termic in cazul modulelor cu rol de luminator.

4 Modul constructiv plan de forma triunghi isoscel din componenta structurii conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca in functie de necesitatile de functionare
intre cele doua placi (2) si (3) si trecand prin izolatia termica si strapungand ramele in
pozitii corespondente se pozitioneaza niste tuburi( 7 ), pentru realizarea unor instalatii
electrice de alimentare cu energie, iluminat, radiocomunicatii,balizare,supraveghere si
securitate, instalatii sanitare, termice etc.
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