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Rezumat

Textilele sunt considerate a fi printre cele mai eficiente armdturi pentru
materialele compozite, cele mai utilizate fiind tesaturile. Materiale compozite
armate cu tesaturi au insd o arhitecturd internd complexd, ceea ce face ca analiza
lor sa nu fie simpla. S-a convenit implementarea unei ierarhii standard de
modelare bazata pe conceptul integrat de modelare a textilelor, considerdnd trei
scari de modelare si anume: modelarea micromecanica a firelor, modelarea
mesomecanica a celulei unitate de material si modelarea macromecanicd a
tesaturii. O caracteristica importanta a modelelor disponibile este ca acestea sunt
toate dezvoltate pentru anumite arhitecturi textile, lipsind un model generalizat,
valabil pentru toate tipurile de tesaturi, care sa poate accepta drept parametru
chiar modelul de tesatura.

Performanta mecanica poate fi determinatd fie pe cale experimentald fie prin
simulari; ultima varianta este o abordare mai putin costisitoare, utilizatd in mod
obisnuit in determinarea proprietdtilor mecanice ale tesdturilor.

Cuvinte cheie: materiale compozite armate cu textile, armaturi tip tesatura,
modelarea materialelor compozite, celula unitate.

1. ASPECTE GENERALE

Dezvoltarea fibrelor a constituit un imbold pentru ingineri sa ia in calcul textilele
pentru aplicatii de Tnaltd performanta, cum ar fi cele din domeniile constructiilor si
aeronauticii [1]. La nivel global, cea mai mare cantitate de materiale compozite
este utilizatd in industria constructoare de masini (peste 30% din volumul total de
materiale compozite) si industria aeronautica (peste 20% din volumul total de
materiale compozite), urmate de ingineria civild si industria producétoare de
electricitate. Textilele sunt considerate a fi printre cele mai eficiente armaturi
pentru materiale compozite; folosirea materialelor textile care utilizeaza fibre
precum cele de carbon, sticla sau aramidice, a facut posibila cresterea utilizarii
acestora in mai multe aplicatii industriale [2].

Materialele textile compozite au caracteristici inovatoare, datoritd geometriei
complexe a armaturilor. Caracteristicile acestor compozite ofera o varietate de
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functii spatiale posibile prin diferite forme de fire curbe si pot fi utilizate la
consolidarea structurilor portante. Tn plus, aceste materiale sunt net superioare
materialelor compozite generale, din punct de vedere al rezistentei si rigiditatii. Ele
permit fabricarea de forme complexe intr-o singura operatie sau proces. Obtinerea
unor astfel de piese nu este usoard, deoarece toate formele posibile depind de
orientarea si comportamentul mecanic al materialului textil in timpul procesului de
formare, anterior aplicarii rasinii polimerice. Comportamentul mecanic al firelor
textile este determinat de tehnologia de fabricatie care influenteaza proprietatile
mecanice ale compozitului la nivel macroscopic [2], [3], [4]. Pentru a se putea
proiecta un material compozit, trebuie sa se plece de la parametrii mecanici ai
materialelor constituente alese (matrice si armatura).

Analiza structurilor textile, utilizate ca armatura In compozitele avansate, trebuie sa
ia in considerare doud criterii de baza: geometria produselor textile (structura) si
prelucrarea acestora [1]. Tinand seama de aceste criterii, textilele utilizate ca
armaturda in materialele compozite pot fi clasificate in: unidimensionale,
bidimensionale si tridimensionale [5].

In functie de arhitectura lor, armaturile textile pot fi grupate ca fiind discrete,
continue, cu geometrie plana si spatiald. Componenta textila poate fi reprezentata
de fire scurte, filamente sau fire lungi, tesdturi sau structuri complexe - continue
sau nu, cu sau fara orientare controlata [6]. Acestea se diferentiaza prin proprietati
cum ar fi: orientarea firelor, stabilitatea dimensionald, versatilitatea structurala si
productivitatea.

Principalele categorii de textile relevante pentru materialele compozite sunt cele
tesute, mpletite, tricotate si cusute (Fig. 1).

unidirectionale bidirectionale multidirectionale
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Fig. 1 Structuri textile




“Creatii universitare 2015”, 3

2. ARMATURI DE TIP TESATURA

Cele mai utilizate textile cu rol de armdtura sunt tesaturile. Armarea cu tesaturi
conferd produsului caracteristici mecanice bune, mai ales pentru panzele subtiri, o
foarte buna flexibilitate, remarcabile proprietdti de drapare si un bun raport
rezistentd/greutate. Componentele structurale de baza ale tesaturii sunt firele, ce
sunt formate din fibre (Fig. 2).

fibra

= N ’
material textil 7_ o

Fig. 2 Componentele tesaturii (fibre si fire) (dupa [7])

Tesaturile sunt obtinute prin Impletirea/petrecerea firelor pe doud directii
ortogonale (urzeala la 0° si batitura la 90°) Intr-un model regulat sau stil de tesere
(Fig. 3), urmand pasi prestabiliti. Firele care se tes pe lungimea materialului sunt
cunoscute sub numele de urzeald (eng. warp) si se numesc capete (eng. ends) in
timp ce firele scurte de pe directia transversald a tesaturii formeaza batatura (eng.
fill sau welf) si se numesc batai (eng. picks) [8].

( ()

e
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-
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— "« urzeald
el _ __—’/
—
batatura

Fig. 3 Firele de baza dintr-o tesatura de tip panza si directiile acestora

Proprietatile mecanice ale tesaturilor sunt determinate de:

e parametrii de tesere, cum ar fi arhitectura modelului, dimensiunea firelor,
lungimea de spatiere a firelor, unghiul de ondulare si fractiunile volumetrice
ale fasciculelor de fibre;

e parametrii de laminat, cum ar fi orientarea lamelelor si fractiunea
volumetrica a ansamblului de fire.

Modul de petrecere a firelor poate urmari anumite configuratii fixe, care depind de
natura firelor, destinatia sau modul de prelucrare ulterioara a tesaturii. Integritatea
tesaturii este mentinutd de interblocarea mecanicd a firelor. Draparea (capacitatea
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unui material de a lua forma unei suprafete complexe), netezimea suprafetei si
stabilitatea unei tesaturi sunt controlate de legatura.

Desenul de legaturd a unei tesaturi este caracterizat de raportul de legaturd R, in
urzeala Ru (reprezintd numarul de fire de urzeald cu evolutie distincta de legare,
respectiv este numarul de fire dupa care evolutia de legare a firelor de urzeala cu
firele de batatura se repeta reciproc) si in batatura Rb (reprezintd numarul firelor de
bataturd din cadrul raportului de legatura, dupa care evolutia de legare a firelor de
batatura cu firele de urzeala se repeta identic).

Principalele tipuri de legaturi dintre sistemele de fire ale unei tesaturi sunt legaturi
fundamentale, legaturi combinate si legaturi derivate.

Legaturile fundamentale sunt acele legdturi in care fiecare fir de urzeald sau de
batatura se leagd o singura data in limitele raportului, iar raportul de legaturd este
un raport egal (Ru = Rb = R). Raportul este intotdeauna un patrat in care este
distribuit cu pas constant cate un segment de legaturd unitar pe fiecare fir de
urzeala si pe fiecare fir de batatura. Principalele legaturi fundamentale sunt: tesaturi
cu legatura panza, tesaturi cu legatura diagonal si tesaturi cu legatura satin sau atlas

4 ite 5 ite

Fig. 4 Structuri textile tesute: a. panza (tafta), b. diagonal (serj), c. satin (atlas)

La tipurile de legaturi prezentate, pretul materialelor compozite armate cu tesaturile
rezultate, raportat la kilogramul de material armat, este cu atdt mai mare cu cét
panza este mai subtire si cu cat proportia de material de armare introdus este mai
mare. O influentd apreciabild asupra caracteristicilor mecanice o au tipul de
legatura, grosimea si gradul de résucire a firelor si textura tesaturii. O mentiune
trebuie facuta referitor la faptul ca cele mai bune caracteristici mecanice se
realizeaza la armarea cu panze subtiri de tesaturi.

Sistemul de legatura (tesere) influenteaza flexibilitatea si prelucrabilitatea tesaturii,
precum si directia valorilor maxime ale caracteristicilor mecanice. Spre exemplu,
tesdtura echilibratd (urzeala este egala cu batatura) se recomanda in situatiile in
care valorile rezistentei mecanice trebuie si fie egale pe cele doud directii
perpendiculare.
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3. MODELAREA MATERIALELOR COMPOZITE ARMATE CU
TEXTILE

In ultimele decenii, armaturi mai complexe, cum ar fi cele textile, au devenit
utilizate pe scara larga in domeniul compozitelor, datoritd unei mai bune cunoasteri
a tehnologiilor de fabricare a textilelor, a manevrarii usoare a acestora, dar si
datorita proprietatilor lor mecanice bune. Cu toate acestea, aceste materiale au o
arhitectura interna complexa ceea ce face ca analiza lor sa nu fie simpla. Mai mult
decat atat, datoritda manipuldrii in timpul procesului de productie a compozitului
textil, acesta poate fi deformat destul de mult si, prin urmare, ii pot fi influentate
proprietatile mecanice si comportamentul.

Din cercetérile existente privind modelarea materialului compozit armat cu tesaturi
si procesul corespunzitor de deformare a acestuia, pot fi evidentiate doud variante
de abordare: modelul geometric si modelul mecanic. Modelul geometric descrie
materialul folosind o retea asemanatoare unei plase de prins pesti (eng. pin-jointed
fishnet model) si considerd tesatura ca fiind o suprafatd elasticd, compusa din
elementele mai mici. Acest model este eficient, dar ignora anumite comportamente
mecanice. Modelul mecanic descrie materialul folosind elemente finite si
simuleazd mecanic procesul de deformare a materialului. Modelul mecanic
continuu foloseste elemente finite de tip panza (eng. shell) sau de tip membrana
(eng. membrane) pentru a reprezenta materialul. Modelul mecanic bi-component
foloseste o combinatie de element finit panzd/membrand si grindd cu
zabrele/element de grindd pentru modelul tesaturii. Un aspect important in
modelarea mecanicd a tesaturii este capturarea realistdi a comportamentului
tensiune-deformatie specifica, care este in mod invariabil anizotrop, neliniar si care
pastreaza deformatii permanente la eliminarea solicitarilor (comportament de
histerezis). Caracteristicile geometriei semifabricatului pot fi studiate la trei scari
diferite (Fig. 5):

a) scara macroscopica a unui semifabricat complet;

b) scara mezoscopicd, cu dimensiuni de aproximativ 1 mm la 1 cm, pentru

sectiuni de fire si pentru celulele unitate;
C) scara microscopica, aproximativ 10 um pana la 100 um, pentru diametrul

fibrelor.
MATERIAL COMPOZIT
1
J 1
/ —’w ~ _s 9 .
fibra fir . )
celula elementara tesatura rasina

Fig. 5 Etape ierarhice pentru fabricarea si analiza compozitelor armate cu textile (dupa [8])
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Conform conceptului integrat de modelare a textilelor, singurele date de intrare ale
procedurii de proiectare sunt proprietatile fibrelor, firelor si structura tesaturii. In
prima etapd de modelare, proprietatile fibrelor (tipul fibrelor, numarul de fibre,
orientare) sunt introduse ca parametri de intrare pentru analiza mecanica a firului si
calculul proprietatilor acestuia. Apoi, proprietitile firelor sunt transferate in a doua
etapd de modelare. Selectarea proprietatilor firelor si atribuirea acestora firelor
modelate, corespunde unei proceduri de omogenizare, care leaga cele doua etape
individuale. Ulterior, structura tesaturii este introdusa in etapa de modelare
mezomecanici. In aceastd etapa, firele sunt reprezentate ca structuri continue si
analiza se limiteaza la studiul celulei unitate. Apoi, o a doua etapa de omogenizare
este necesard pentru conectarea celei de a doua si a treia etape de modelare,
definind proprietatile dorite al celulei unitate si atribuirea lor in modelele de
tesiturd continud. In final, etapa de modelare macromecanici se bazeazi pe
generarea de structuri simplificate (de obicei un material continuu) si prezicerea
performantei mecanice a pieselor din material textil extinse in deformari complexe.

Pe baza etapelor de modelare mentionate au fost dezvoltate metode de analiza
distincte, integrate ntr-o abordare de modelare compusa. Astfel, s-a convenit
implementarea unei ierarhii standard de modelare [9], [10] bazata pe cele trei scari
de modelare: modelarea micromecanica de fire, modelarea mezomecanica a celulei
unitate de material si modelarea macromecanica a tesaturii (Fig. 6).

omogenizarea omogenizarea
firului tesaturii

proprietatile proprietatile
firului celulei unitate

PROPRIETATILE MODELARE MODELARE
FIBRELOR MICROMECANICA MEZOMECANICA
< o~

structura, - " structura | -
firului tesaturii |

Fig. 6 Modelarea integrata a materialelor compozite textile (adaptare dupa [11])

Performanta mecanica poate fi determinatd fie pe cale experimentald sau prin
simulari; ultima variantd este o abordare mai putin costisitoare, utilizatd in mod
obisnuit In determinarea proprietatilor mecanice ale tesaturilor. Multe dintre aceste
modele au fost revizuite de Byun si colab. [12] si [13] pentru compozite textile 2D
si 3D, si Ayranci si colab. [14] pentru compozitele cu textile impletite 2D. Lomov
si colab. [15] au folosit modelarea 3D a tesaturilor cu programul WiseTex [16]. Pe
de altd parte, comportarea elasticd a compozitelor armate cu tesaturi depinde de o



“Creatii universitare 2015”, 7

serie de factori care includ proprietatile fibrelor si ale matricei, arhitectura tesaturii
si fractiunile volumetrice ale fibrelor relative si totale (adica proportia volumului
fibrelor in fire) [17]. Predictia cit mai realistd a proprietdtilor mecanice ale
tesaturilor este de primd importantd pentru succesul compozitelor armate cu
tesaturi [9].

O caracteristicd importanta a modelelor disponibile este cd acestea sunt toate
dezvoltate fatd de anumite arhitecturi textile. Lipseste un model generalizat de
tesaturi, care poate trata modelul tesdturd in sine ca un parametru [9]. Relatiile
dintre parametrii geometrici nu au fost complet investigate n studiile publicate
pentru a determina cu acuratete variatia unui parametru si dacd efectele sale sunt
interdependente cu cea a altor parametri de proiectare [18].

4. MODELE GEOMETRICE ALE CELULEI UNITATE

In modelarea analitici/numerici a materialelor textile se foloseste o celuld
reprezentativa care se repetd, asa-numita celuld unitate - CU (eng. unit cell), pe
care se bazeaza predictia proprietatilor acestora.

Unul dintre primele modele geometrice, extrem de idealizate, ale unei celule
unitate de tesaturd cu legaturd panza a fost prezentat de Peirce [19]. Modelul lui
Peirce (Fig. 7a) are fire cu sectiuni transversale circulare si incompresibile. Kemp
[20] a modificat modelul lui Peirce, descriind fire cu sectiuni transversale eliptice
(Fig. 7b), realizand astfel o reprezentare mai realistd a geometriei tesaturii.
Shanahan si Hearle [21] au prezentat un model geometric folosind fire cu sectiunii
transversale de forma lenticulard (Fig. 7c) si au introdus calculul prin metode
energetice. Ning si Chou [22] au dezvoltat un model de celuld unitate mult mai
idealizat (Fig. 7d) pentru estimarea conductivitatii termice efective in plan a
tesaturii cu legdtura de tip panzd. O altd reprezentare a sectiunii firelor a fost
propusa de Searles [23] care a introdus functii pentru caracterizarea jumatatii
superioare si inferioare a sectiunii transversale ale firelor, relative la pozitia liniei
centrului de greutate (Fig. 7e). Hofstee si van Keulen [24] au propus un model
geometric de celule unitare tesute folosind fire de sectiune variabila (Fig. 7f).

Pentru stabilirea ecuatiei constitutive a materialului compozit textil, au fost
dezvoltate o serie de abordari analitice [25], [26], [27], [28]. Acestea au fost
folosite 1n special ca si coduri de analizd pentru a prezice proprietatile generale si
raspunsul mecanic. Cea mai simpld metodad este bazatd pe regula amestecului si
teoria clasicd a laminatului (eng. CLT). In aceasta metoda, laminatele compozite
sunt tratate ca materiale omogenizate. Pentru a include descrierea geometriei
materialului textil si a sistemului de materiale eterogene, au fost dezvoltate
abordarile partitiei de volum. O metodd de discretizate a celulei unitate
reprezentative in sub-celule a fost propusa de Tabiei si Jiang [29].
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a. modelul Pierce (1937)

b. modelul Kemp (1958) ¢. modelul Shanahan si

Hearle (1978)

d. modelul Ning si Chou

e. modelul Searles, f. modelul Hofstee si
(1998) Odegard si Kumosa van Keulen (2001)
(2001)

Fig. 7 Evolutia modelérii celulei unitate

Dupa cum este prezentat in Fig. 8, pentru legatura de tip panzi, celula unitate
reprezentativa a fost impartita in patru sub-celule [30].
2

X

celula unitate

d.
Fig. 8 Modelarea legaturii panza la scard mezoscopica: a. arhitectura tesaturii, b. celula
unitate (UC), ¢. o patrime din UC (sub-celuld), d. celula unitate reprezentativa (UC)
pentru satin 5-ite si 8-ite
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Mai tarziu, Tabiei si Yi [31] au extins aceastd metoda folosind analiza cu element
finit, care poate oferi o predictie mai precisd privind rigiditatea efectiva a
compozitelor tesute. Pentru a reprezenta arhitectura textilelor compozite tesute n
spatiu tridimensional (3D), Bogdanovici a incercat o noua tehnica bazata pe
volume finite (eng. voxel) [32], in care volumul reprezentativ de compozit textil a
fost definit ca fiind omogen si anizotrop. Proprietdtile elastice ale volumului
reprezentativ au fost determinate prin medierea volumetrica a tensiunilor si
deformatiilor din sub-volume (eng. sub-voxel).

5. CONCLUZII

Proprietatilor mecanice competitive ale tesaturilor, coroborate cu manevrarea
usoard a acestora $i cu o mai buna cunoastere a tehnologiilor de fabricatie, au
determinat utilizarea lor pe scara larga in domeniul materialelor compozite. Este de
remarcat faptul ca aceste materiale au o arhitecturd interna complexa ceea ce face
ca analiza lor sd nu fie simpla.

Performanta mecanicd a materialelor compozite armate cu tesdturi poate fi
determinata fie pe cale experimentala sau prin simuldri numerice, varianta abordata
mai ales la determinarea proprietatilor mecanice ale tesaturilor

Etapele ierarhice pentru analiza compozitelor armate cu textile cuprind modelarea
micromecanicé a firelor, modelarea mesomecanica a celulei unitate de material si
modelarea macromecanica a tesaturii. Pe baza acestor etape de modelare au fost
dezvoltate metode de analiza distincte, integrate intr-0 abordare de modelare
compusa.

O caracteristica importantd a modelelor disponibile este ca acestea sunt toate
dezvoltate specific pentru anumite arhitecturi textile, lipsind un model generalizat
de tesaturi, care poate trata modelul de tesdturd in sine ca un parametru, ceea ce
constituie o provocare in domeniul cercetarii pentru ingineri.
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Rezumat

Metodele de stabilizare a pamantului in adancime prin malaxare sunt utilizate de
aproximativ 45 de ani n aplicayii geotehnice ce vizeaza: tratarea si imbundtatirea
terenului de fundare in vederea asigurarii stabilitagii, reducerii compresibilitafii,
eliminarii susceptibilitatii la lichefiere, sprijinirii excavayiilor si realizarii
ecranelor etange. Eficiensa si performangele malaxdrii pamdanturilor in addncime
cu liangi sunt influenzate de un numar de factori privind agentul de stabilizare,
terenul natural, tehnologia aplicata si conditiile de intarire. Aceasta lucrare are ca
scop prezentarea principalilor factori de influenga@ precum si impactului pe care
acestia 1l au asupra parametrilor mecanici ai elementelor de pamant tratat.

Cuvinte cheie: liant, umiditate, materie organicd, rezistenta la compresiune
monoaxiala.

1. INTRODUCERE

Nevoia actuala de a congtrui si/sau de a extinde cladirile a condus la epuizarea
terenurilor de fundare care indeplinesc criteriile de stabilitate, rezistenta si
rigiditate. Acesta este motivul pentru care, tehnologiile de imbunatatire a terenului
au cunoscut evolutii importante, fiind supuse continuu proceselor de perfectionare.

Metodele de stabilizare 1n addncime a pamantului prin malaxare presupun
dezagregarea mecanica si amestecarea acestuia cu diversi lianti. Tn urma reactiilor
chimice si fizice ce se dezvoltd intre pamant si agentul de stabilizare au loc
modificari importante privind rezistenta, rigiditatea si conductivitatea hidraulica a
masei de pamant tratat. Proprietatile ingineresti superioare si de protectie a
mediului inconjurator pe care tehnologiile de amestecare in adancime le pot
asigura, au condus la utilizarea intensa a acestora in intreaga lume (Japonia,
Suedia, Finlanda, Norvegia, Polonia, Marea Britanie, S.U.A, €etc).

Proprietatile mecanice ae pamanturilor malaxate cu agenti de intarire sunt
influentate de un numar de factori, specifici pe de o parte procesului de conceptie si
proiectare si pe de alti parte procesului de executie. Tn continuare se prezinti
tabelar (Tabel 1) factorii care conditioneaza procesele de stabilizare a pamanturilor
Tn adancime prin malaxare:
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Tabel 1.Factorii care afecteaza eficientasi performantel e pamanturilor stabilizate in
adancime prin malaxare

Tipul liantului
Calitatea
Caracteristici liantului
liant Calitatea apei de
amestecare,
Factorii specifici aditivi sau fileri
procesului de proiectare a Proprietatile
geomaterialului chimice, fizicesi
mineralogice
Umiditatea
naturala
Continutul de
materie organica
Cantitatea de
liant
Tipul
Conditii de echipamentul ui
amestecare Rata de
penetrare si
viteza de
malaxare
Temperatura
Umiditatea
Conditii de Timpul de
intarire intarire
Ciclurilede
Thghet-dezghet

Caracteristici
teren

Factorii specifici
tehnologiei de executie

1. CARACTERISTICILE LIANTULUI

1.1. Tipul liantului

Cele mai multe aplicatii ale tehnologiilor de malaxare in adancime utilizeaza ca
agenti de intarire varul, cimentul, zgura de furnal, cenusa, bentonita, silicati, diversi
polimeri, etc.

Starea de agregare a liantilor (pulbere sau suspensie) reprezinta un aspect
fundamental pentru obtinerea parametrilor geotehnici vizati. In continuare sunt
enumerate céteva considerente care se au in vedere la alegereatipului de liant:

» umiditatea naturala a terenului ce urmeaza sa fie tratat;
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* caracteristici mecanice vizate In urma amestecarii;

» omogenitatea si posibilitatea de penetrare a sraturilor tari asigurand astfel
continuitatea elementul ui;

* posibilitatea de executie Tn conditii climatice extreme (sub 0°C);
* posibilitatea de armare a elementului rezultat in urma malaxarii;

* posibilitatea utilizdrii unei combinatii de lianti si a produselor industriale
secundare;

Rezistenta pamanturilor stabilizate in adancime prin malaxare este guvernata de
generarea produsilor de cimentatie rezultati Tn urma reactiilor de hidratare a
liantului si reactiilor puzzolanice.

Mecanismul de stabilizare in adancime a pamantului prin malaxarea cu var are la
baza reactii exoterme de hidratare a varului, fenomenul de migrare a cationilor de
calciu Ca’* catre particulele de argila si reactiile puzzolanice, de lunga durati, care
solidifica si confera rezistenta amestecului. Asadar stabilizarea cu var este bazata
pe reactiile dintre particulele minerale ale pamantului si compusii varului. Tn
practica curenta se utilizeaza douda categorii de var: var nestins (CaO) si varul stins
(Ca(OH),). In situatiile in care nici una dintre cele doud categorii de var nu
raspunde necesitatilor de stabilizare se folosesc amestecuri special fabricate de var
(stins sau nestins) cu gips, pudra fina de zgura, alumina sau cenusa zburitoare. De
asemenea in cazul pamanturilor cu umiditate scazuta se utilizeaza varul stins cu un
ados suplimentar de 20-25% apa.

Mecanismul de stabilizare cu ciment este asemanator celui cu var. Pe parcursul
hidratarii cimentului, hidroxidul de calciu Ca(OH), este eliberat si implicat ulterior
n reactiile puzzolanice dand nastere produsilor de cimentagie de tip silicat de calciu
hidratat (C-S-H), hidratul de aluminat de calciu (C-A-H) si aluminosilicat de calciu
hidratat (C-A-S-H). Tn prezent cimentul este utilizat Tn metodele de stabilizare a
terenului Tn adancime prin malaxare pentru aproape toate tipurile de pamanturi. Cel
mal frecvent este cimentul de tip Portland si cimentul cu zgura granulata de furnal.
Zgura de furnal nu reactioneaza cu apa dar proprietatea principald a acesteia consta
in faptul ca di nastere produsilor de reactii puzzolanice Tn conditii puternic
alcaline. Compusii din zgura de furnal precum dioxidul de siliciu (S O;) si alumina
(Al,0s) sunt eliberagi ca urmare a interactiunii cu compusi ai cimentului rezultand
produsi de cimentare si astfel asigurand un spor important de rezistenta.

Cenusa zburdtoare nu este un compus reactiv de sine statator dar Tn contact cu
ciment sau var, SiO,si Al,O3 devin compusi reactivi casi in cazul zgurei de furnal.

Silicatul de sodiu este utilizat pentru tratarea pimantului impreuna cu ciment si alte
material e reactive ca de exemplu cenusa zburatoare. Silicatul de sodiu reactioneaza
cu cationii de Ca®* generati de procesul de hidratare a cimentului, rezultand silicatul
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de calciu insolubil care Tn continuare polimerizeaza creand un gel ce leaga
particulele minerale si umple golurile din terenul respectiv.

1.2. Cdlitatea liantului

Calitatea liantului reprezina un factor hotarator pentru obtinerea performantelor
mecanice vizate in tratarea pamantului. Complexitatea alegerii tipului de liant,
avand la dispozitie o gama variata a aceluiasi agent de intdrire, consta in activitatea
chimica diferita a acestora.

Activitatea chimica a varului nestins este caracterizati prin viteza de hidratare. In
acest sens se deosebesc patru tipuri de var nestins A, B, Csi D. Tipul A si B sunt
puternic reactive si sunt obtinute prin ardere la temperaturi joase (aproximativ
1000°C) iar tipurile C si D au o reactivitate mai scazuta fiind obtinute prin ardere la
temperaturi Tnalte. Tipul A are cea mai ridicatd reactivitate iar tipul D cea mai
scazutd. In cazul tratirii cu var, cresterea rezistentei la compresiune monoaxialia
este functie de gradul de reactivitate a acestuia.

Magjoritatea liantilor sunt materiae hidrofile motiv pentru care trebuie protejate de
umiditate si lumind solara prin depozitarea acestora in spatii inchise sau buncare
metalice. Transportul se poate realiza cu/pe mijloace auto/cai ferate prevazute cu
bunciére si sisteme pneumatice de incarcare-descarcare sau pentru cantitdti reduse
n saci multistrat din hértie cerata pe interior. De asemenea, perioada de depozitare
aliantilor trebuie limitata intrucat proprietatile de baza a acestora pot fi afectate.

2. CARACTERISTICILE NATURALE ALE TERENULUI

2.1. Proprietatile fizice, chimice si mineralogice ale pamantului

Compozitia chimico-mineralogicd a pamantului ii atribuie acestuia caracteristici
inerente si o anumita capacitate de reactivitate Th amestec cu agentii de stabilizare.
Spre deosebire de caolinit si illit, montmorillonitului si haloisitul s-au dovedit a fi
puternic reactive n asocierea cu diversi lianti si prin urmare mai usor de stabilizat.

Compozitia granulometrica a pamantului influenteaza caracteristicile mecanice si
omogenitatea masivului de pamant tratat. Rezistenta la compresiune monoaxiala
este dependenta de fractiunea de nisip, astfel incét valorile maxime ale rezistentel
Tn amestec cu ciment si var se obtin pentru procente de aproximativ 60% ae
fractiunii de nisip.

Pamanturile granulare spre deosebire de cele argiloase necesitd o cantitate de liant
mai mica pentru obtinerea aceleasi rezistente. In plus, pamanturile cu granulatie
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fina, datoritd permeabilitatii scazute, ingreuneaza distributia uniforma a agentului
in pamant, aparand astfel discontinuitati si neomogenitati ale elementelor rezultate.

2.2. Umiditatea naturald a terenului

Rezistenta la compresiune a pamantului malaxat scade aproximativ liniar in raport
Cu cresterea umiditatii naturale a terenului si cu atdt mai mult cand aceasta
depaseste limita superioara de plasticitate w, .

Pentru paménturile coezive cu umiditate mare, w = 60-200%, se recomanda
utilizarea proceselor uscate de malaxare in adancime (in specia cu var nestins).
Acest aspect este justificat de pierderea unei cantitati semnificate de apa prin
procesul de hidratare aliantului dar si datorita caldurii degajate ca urmare a acestui
proces exotermic.

2.3. Continutul de materie organica

Pamanturile cu un continut de materie organica mai mare de 6% sunt dificil de
stabilizat datorita umiditatii ridicate si pH-ului scazut. Pentru stabilizarea
pamanturilor organice, de reguld, se utilizeaza cimentul sau amestecuri dintre
acesta cu zgurd, betonita, nisip. Cantitatea semnificativa de agent stabilizator
utilizatd Tn cazul pamanturilor organice se justificd prin continutul redus de
particule solide ce trebuie stabilizate Tn vederea obtinerii unui teren care sa
indeplineasca criteriile de exploatare Tn conditii de siguranta.

3. CONDITII DE AMESTECARE

3.1. Cantitatea de liant

Valorile caracteristicilor mecanice ale elementelor rezultate in urma amestecarii cu
lianti sunt indubitabil dependente de cantitatea de liant utilizatd. Figura 1
evidentiaza relatia de dependentd dintre rezistenta la compresiune monoaxiala si
cantitatea de ciment utilizata ntr-o analiza de laborator efectuata pentru un amestec
de nisip cu betonita. Pe baza graficului din Figura 1 se pot face doud observatii
importante: una referitoare la cresterea rezistentelor odatd cu marirea continutului
de ciment si cea de-a doua legatd de faptul ca utilizarea cimentului sub forma de
suspensie conduce larezistente mai mari comparativ cu cele obtinute prin utilizarea
cimentului pulbere. Spre deosebire de ciment, in cazul utilizarii varului, valorile
mai mari ae rezistentelor au fost obtinute prin metoda uscata si nu umeda.
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Pentru acelasi amestec de nisip si bentonita, Figura 2 pune in evidenta cresterea
modulului de deformatie secant, ES0, odata cu majorarea procentului de ciment. De
asemenea, trebuie subliniat faptul ca valorile modului de deformatie Esg sunt mai
mari in cazul utilizarii cimentul sub forma de pulbere decét cele rezultate Tn urma
amestecarii cu suspensie.

B600
e 7 zile - metoda uecati
500 ssdlles 14 zile - metoda uscati
28 zile - metoda uscatd
200 i 7 zile - metoda umedi
=ae 14 zile - metoda umedi
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Fig.1. Dependenta dintre rezistenta la compresiune monoaxiala si cantitatea de ciment

—— maztoda smeta

ceies metoda vscatd

Modulul de deformaie E50 (MPa)
)

Cantitatea de ciment (%)
Fig.2. Dependenta dintre modulul de deformatie Ex, si cantitatea de ciment
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3.2. Tipul echipamentului de malaxare

Tn prezent, existi o varietate de echipamente de executie ce asigura destructurarea
si malaxarea pamantul natural cu agentul de intarire. Calitatea elementelor de
pamant tratat este influentata de echipamentele de executie prin dimesniuni, forma,
numir de unelte de amestecare si pozitia duzelor de injectare.

Duzele de injectare sunt pozitionate diferit, in functie de tehnologie, cu scopul de a
facilita injectarea liantului si amestecarea acestuia cu pamantul ce necesita tratat.
Agentul de intarire poate fi introdus fie in etapa de penetrare, fie in etapa de
retragere a echipamentului de malaxare Tn teren. Pentru tehnologiile in care liantul
este introdus Tn etapa de penetrare, duzele sunt amplasate la partea inferioara a
uneltelor de amestecare, practic, pentru a lubrifia si usura avansarea in teren a
acestora. In cazul metodelor rotative cu jet, duzele sunt pozitionate la marginea
uneltei de amestecare pentru a amplifica distributia si amestecarea agentului n
masa de pdmant.

Liantul injectat pe parcursul executiei unui element trebuie sa corespunda din punct
de vedere calitativ si cantitativ cu reteta proiectata si verificata prin programul de
validare pe teren.

3.3. Rata de penetrare si viteza de malaxare

Cercetdrile in domeniu au evidentiat faptul ca cele mai mari valori ale rezistentel or
pamantului malaxat au rezultat pentru probele realizate cu viteza de rotatie mare si
rata de penetrare micd. In literatura de specidlitate, coeficientul BRN este utilizat
pentru a exprima relagia dintre calitatea elementului de pamant tratat si viteza de
rotatie a echipamentului utilizat. BRN este dat de numarul de rotatii efectuate pe
parcursul unui metru de penetrare sau retragere, dupa ce agentul de stabilizare a
fost introdus in pamant.

4. CONDITII DE INTARIRE

4.1. Timpul de intdrire

Asemanator betonului, pe masura trecerii timpului, indiferent de tipul terenului,
rezistenta masei de pamant tratat creste. Cresterea rezistentei functie de timp este
estimata in literatura prin intermediul unei ecuatii de forma:

f=0.187 In(t)+0.375 (1)
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fc - factorul de intarire reprezintd raportul dintre rezistenta la compresiune
monoaxiala la timpul t si rezistenta la compresiune monoaxiala |a 28 de zil g

t - timpul de intarire exprimat in zile.

5. CONCLUZII

Performantele stabilizarii pamanturilor in adancime prin malaxare sunt reflectate
prin parametrii mecanici ai elementelor rezultate, in principa rezistenta la
compresiune monoaxiald. Datoritd simplitatii de testare, aceasta rezistentda
reprezinti parametrul cheie In procesul de proiectare. In functie de rezistenta la
compresiune monoaxialda a pamantului stabilizat pot fi determinati, cu O acuratete
rezonabila, alti trei parametri de bazi: rezistenta la forfecare, rezistenta la intindere
si modulul de elasticitate. Rezistenta la compresiune monoaxiald a elementului de
paméant malaxat este puternic dependentd de natura pamantului, tipul si cantitatea
de liant. Cunoasterea si Tntelegerea relaiilor de dependentd dintre caracteristicile
mecanice si factorii de influenta, stau la baza unui proiect ragional si economic.
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Rezumat

Aceasta lucrare are ca scop analiza vulnerabilitafii seismice a unei structuri de
cladire cu perefi structurali din beton armat, amplasata Tn municipiul lasi.
Structura considerata are regimul de inalfime P+4, fiind construita in conformitate
Cu proiectele tip realizate de catre Institutul de Proiectare, Cercetare si Tehnicd de
Calcul. Metodologia de investigare numerica a constat din analiza ,, pushover” a
structurii considerand diferite scenarii de degradare. Tn urma analizei structurale
s-au obyinut curbele si spectrele de capacitate, utilizate apoi pentru definirea
vulnerabilitafii seismice a structurii. In final se prezintd o serie de comparatii intre
valorile obyinute pe directiile X si Y, cu scopul de a reliefa efectul modificarilor
structurale pe o anumita directie, in comportarea structurald de ansamblu a
cladirii.

Cuvinte cheie: vulnerabilitate seismica, scenariu de degradare, curbe de capacitate,
spectre de capacitate

1. INTRODUCERE

Cutremurul reprezinta unul din evenimentele de tip hazard natural capabil sa
produca daune importante mediului inconjuritor Th doar cateva secunde. Acesta
este unul dintre cele mai periculoase evenimente naturale deoarece poate implica
nu numai miscarea pamantului ci si rupereafaliilor, inundatii, incendii sau diferite
tipuri de cedari aeterenului.

Aparitia ipotetica a unui cutremur major care ar afecta municipiul Iasi, precum si
starea de degradare a fondului construit existent, care include cladiri ridicate Tntre
anii 1965 si 1985, o pericada de Tnceput Tn implementarea primelor coduri
seismice, evidentiaza importanta analizei seismice a acestor clase de cladiri.
Cutremurul vréncean din 1940 cu magnitudinea moment de 7,7 a reprezentat un
semnal de atentie pentru inginerii romani din domeniul ingineriei civile. Tn anul
1977, in Roménia era degja implementat un cod de proiectare anti-seismica,
obligatoriu. Se mentioneaza insa si faptul ca reglementarile seismice, aplicate
Tnainte de 1977 se bazau pe o serie de informatii din ate tari, privind comportarea



,»Creatii universitare 2015” 21

seismica a structurilor de cladiri civile. Astfel, spectrele de raspuns seismic nu luau
n considerare perioadele lungi de oscilatie, iar valorile acceleratiilor de proiectare
erau foarte mici. Aceasta situatie induce o anumita incertitudine legata de rezistenta
seismica a unor categorii sau tipuri de cladiri construite inainte de 1977. Ca
urmare, in prezentul articol este analizata vulnerabilitatea seismica a unei structuri
de cladire cu pereti structurali din beton armat, amplasatd in municipiul lasi.
Metodologia de investigare numerica a constat din analiza , pushover” a structurii
considerand diferite scenarii de degradare.

2. STUDIU DE CAZ

2.1. Caracteristici generale ae structurii

Structura analizata in aceasta lucrare are un regim de inaltime P+4 si este realizata
din panouri de beton armat prefabricate. Cladirea este situata in cartierul Podu Ros,
pe malul drept a raului Bahlui, anul de constructie fiind 1965. Inaltimea totald a
constructiel este de 13,50 m, cu inaltimea etgjului de 2,70 m. Argumentul pentru
care a fost aleasd aceasta cladire este tipul structurii, aceasta regasindu-se in ate
cartiere precum Nicolina, Oancea sau Tatarasi. Astfel, prin generaizare, se poate
obtine o perspectiva generald asupra vulnerabilitatii seismice aregiunii Tasi.

Anadliza capacitatii seismice a cladirii s-a bazat pe modelarile si simularile
numerice realizate in programul ETABS 2013 vs. 13.1.2. Tn acest studiu de caz,
sistemul structural este bazat pe pereti structurali cuplati din beton armat. Pereii
exteriori au o grosime de 0,27 m, cei interiori 0,14 m grosime. S-au folosit diferite
clase de beton: pentru peregii exteriori, B250, avand corespondentul C16/20 ;
pentru peretii interiori, B200, avand corespondentul C12/15. Planseul din beton
armat are o grosime de 0,13 m si clasa betonului C16/20 (B250). Luand in
considerare faptul ci structura este compusi din peregi structurali si plansee din
beton armat, tipul de element structural utilizat in modelare este cel de tip ,, shell”.
Tn cazul peretilor, armatura principala este compusa din bare tip PC60 cu diametrul
de 16 mm, iar cea constructiva — din bare tip OB37. Caracteristicile betonului
folosit in structura, precum si ale armaturilor sunt enumerate in Tabelele 1 si 2.

Tabel 1. Caracteristicile betonului utilizat

C16/20 (B250) C12/15 (B200)
Greutatea specifica y=25kN/m° y =25 kN/m®
Modulul de elasticitate al lui Young E =29000 MPa E = 27000 MPa
Coeficientul lui Poisson v=0.2 v=0.2
Modulul de elasticitate transversala G = 12085 MPa G = 11250 MPa
Rezistenta caracteristica la compresiune foc= 16 MPa fo =12 MPa
Rezistenta caracteristica laintindere fue = 1.9 MPa fye = 1.6 MPa
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Tabel 2. Caracteristicile armaturilor utilizate

PC60 (S355) OB37 (8235)
Greutatea specifica y =78.5 kN/m’ y =78.5 kN/m’
Modulul de elasticitate al lui Young E =210000 MPa | E=210000 MPa
Coeficientul lui Poisson v=03 v=03
Modulul de eladticitate transversala G = 81000 MPa G = 81000 MPa
Rezistenta caracteristicd la curgere f, = 355 MPa f, = 235 MPa
Rezistenta caracteristica ultima lantindere | f, = 510 MPa f, = 360 MPa

Structura analizata este foarte rigida, caracteristica structurala determinata de forma
simetrica in plan si respectiv elevatie, tipul sistemului structural (pereti structurali
din beton armat), regimul de inaltime (P+4) si tipul de armatura utilizat (PC60). O
vedere tridimensionald a cladirii modelate Tn programul ETABS 2013 este
reprodusa Tn figura 1, figura 2 ilustrnd vedereain plan a constructiei.

| [Fizoven

[T Flan View = Story5 -2 = 135 (m] -x

Fig. 2. Vederein plan a modelului

Fig. 1. Vedere 3D amodelului structural
structural

2.2. Modedlarea structurala cu e emente finite

Tn scopul obtinerii de rezultate privind capacitatea seismica a cladirii, analiza
structurala cu elemente finite ASEF implica si domeniul inelastic de comportare.
Analizatime-history Tnh domeniul neliniar este una dintre metodele ce pot fi folosite
pentru a determina raspunsul structural al cladirii aparut ca urmare a actiunii
cutremurelor de magnitudine importantd pe scara Richter. Totusi, acest tip de
analiza nu este considerat ca o metodologie practica din cauza numarului mare de
informatii care trebuie gestionate. Analiza statica neliniara cu elemente finite,
cunoscuta sub numele de analiza ,,pushover”, este considerata ca fiind 0 metoda
eficienta de determinare a performantel seismice a cladirii. Tn acest studiu, metoda
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,pushover” adoptata s-a bazat pe aplicarea unei deplasari laterale ce creste pana se
atinge o anumita valoare. Punctul de aplicare este situat in partea superioara a
cladirii, Tn una din marginile structurii. Datoritd formel simetrice a constructiei,
deplasarea a fost aplicata doar pe directiile +X si +Y.

Din executia programului de calcul se observa ca cedarea apare odata cu aparitia
primelor articulatii plastice Th element. Totusi, spre deosebire de structurile pe
cadre, in cazul carora localizarea articulatiilor plastice este cunoscuta, punctuaa, in
cazul structurilor cu peregi structurali, acest tip de cedare apare pe regiunile de la
baza peretelui, unde, in timpul cutremurelor se dezvolta rotatii ale sectiunilor detip
indagtic.

Pentru a modela structura ca un sistem bazat pe pereti din beton armat si cu scopul
de a obtine rezultate conforme cu realitatea, tipul de modelare ales pentru sectiunea
peretelui a fost ,Layered shell”. Aceasta optiune permite utilizatorului aplicarea
neliniaritatii Tn cazul elementelor de tip ,, shell”, considerand n calcul comportarea
ca element compozit al materialelor de tip amestec.

Din cauza rigiditatii ridicate a structurii, raspunsul acesteia la orice tip de actiune
este mai putin evident. Astfel, a aparut necesitatea de a considera diverse scenarii
care s reliefeze importanta degradarilor structurale, Tn cazul actiunii unor seisme
extreme. Urmatoarele scenarii de avariere au fost considerate in cadrul analizei:

1. considerarea modelului structurii initiale fara degradari;

2. considerarea modelului structurii cu reducerea rigiditatii tuturor grinzilor
de cuplare cu 60% si respectiv cu 40% pentru toti montantii, considerand
cedareacelor mai solicitate grinzi de cuplare;

3. considerarea modelului structurii cu reducerea rigiditatii tuturor grinzilor
de cuplare cu 60% si respectiv cu 40% pentru toti montantii, considerand
cedareatuturor grinzilor de cuplare situate la parter;

4. considerarea modelului structurii cu reducerea rigiditatii tuturor grinzilor
de cuplare cu 60% si respectiv cu 60% pentru montantii aflati 1a parter,
considerand cedarea celor mai solicitati montanti.

Reducerea rigiditatii unui element, echivalenta cu modelul respectiv degradat, s-a
modelat prin reducerea modulului de elasticitate a lui Young a materialului cu
procentul corespunzator. Luand in considerare faptul ca structura considerata a fost
construita in 1965, fiind expusa pe durata ciclului de viata la 3 cutremure majore,
scaderea rigiditatii este justificatd. Scopul acestei analize este si de a determina
vulnerabilitatea seismica a cladirii Tn cazul Tn care sunt facute diferite modificari
structurae, e.g. demolarea unor grinzi de cuplare sau a unor montanti, sau explozii
ce duc laavarierea elementelor structurale.
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3. INTERPRETAREA REZULTATELOR ANALIZEI
STRUCTURALE ASEF
3.1. Curbelesi spectrele de capacitate

Stadiul de degradare a fintregii structuri este obtinut prin intermediul curbel de
capacitate. Curbele de capacitate ae structurii se determind considerand o serie de
parametri ai sistemului structural. Acestia caracterizeaza comportarea neliniarid a
diferitelor tipuri de constructii, considerand nivele diferite de proiectare anti-
seismica. Curba de capacitate poate fi trasata avand la baza diferite grupuri de
variabile, care combinate, descriu comportamentul structurii, de exemplu, forta
taietoare de baza vs. deplasarea de referintd; actiunea laterala vs. deplasarea
Reprezentarea dintre forta taietoare de baza si deplasarea de referintd este cea mai
folositd, aceasta putand fi transformata ulterior ntr-o diagrama de tipul acceleragie
spectrald (Sa) vs. deplasare spectrala (Sd), obtinandu-se astfel spectrul de
capacitate. Acesta poate fi aproximat in cadrul analizei de tip , pushover” in care
actiunile laterale sau deplasarile aplicate structurii se simuleaza prin cresteri
graduale. Apoi, deformatiile astfel obtinute sunt reprezentate in functie de
incarcarea laterala. Acest spectru este utilizat de catre Federal Emergency
Management Agency FEMA pentru a obtine punctele de performanta. Folosind
programul ETABS 2013, atét curba de capacitate cét si spectrul de capacitate au
fost calculate pentru directiile X si Y, Tnh concordanta cu recomandarile FEMA 440,
pentru toate cele 4 cazuri specificate anterior.

Figura 3 prezinta curbele de capacitate, obtinute Tn urma analizei pushover precum
si comparatia valorilor forta taietoare de baza-deplasare laterala obtinute pe directia
+X cu cele de pedirectia+Y, in cazul fiecarui scenariu Tn parte.

Curba de capacitate pentru Curba de capacitate pentru
scenariul de degradare 1 scenariul de degradare 2

Fartat:
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Curba de capacitate pentru Curba de capacitate pentru
scenariul de degradare 3 scenariul de degradare 4

arafkN]

Fortataletoaredeb

Fig. 3. Curbele de capacitate functie de scenariul de degradare si directie
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Analizdnd curba de capacitate obtinuta pentru Scenariul de degradare 1, se poate
identifica faptul ca rigiditatea pe directia +Y este sensibil mai mare decé pe
directia+X.

Explicaia ar fi ca, desi exista mai multi pereti pe directia +X decét pe cealalta
directie, aria golurilor este mult mai mare, ducand la o scadere importantd de
rigiditate. Peretele cladirii situat pe axa centrald compenseaza aceasti lipsa de
rigiditate pe celeldte axe paraele cu directia +X.

Tn cazul Scenariului de degradare 1, este evident ci structura este una foarte rigida,
deplasarile maxime obtinute fiind de doar 11,3 mm pe directia +X s 9.7 mm pe
directia+Y.

Tn Scenariul de degradare 2, structura a devenit mai flexibila, fiind obtinute
deplasari de 65.9 mm pe directia +X si 82.6 mm pentru directia +Y. Grinzile de
cuplare au fost eliminate de pe ambele directii X si Y.

Un rezultat interesant obginut Tn acest scenariu este ca structura a devenit mai
flexibila pe directia+Y Tn comparatie cu directia +X — Tn contradictie cu rezultatul
obtinut Tn cazul primului scenariu de degradare. Explicatia pentru aceste rezultate
ar putea fi nu numai reducerea rigiditatii elementelor, dar si aparitia rotirilor
datorate cedarii grinzilor de cuplare, rotiri ce conduc la o distribugie diferitd a
energiei Tn cadrul structurii.

Inlaturarea tuturor grinzilor de cuplare de la nivelul parterului, din Scenariul de
degradare 3, acondusla o sciadere sensibild afortei taietoare de baza. Totusi, forma
generala a curbelor de capacitate, inclusiv diferenta dintre valorile obtinute pe cele
doua directii, nu se modifica considerabil.

Cedarea celor mai incarcati montanti Tn cazul Scenariului de degradare 4 conduce
la cedarea structurii pe directia +Y la deplasari de 32.4 mm, ma mici decét in
cazurile 2 si 3, in care s-au obtinut 82.6 mm, respectiv 73.9 mm.

Spre deosebire de Scenariul de degradare 1, in care cedarea s-a redlizat la o
deplasare mica din cauza rigiditatii mari a structurii, Tn Scenariul de degradare 4
cauza a fost tocmai eliminarea montantilor. Montantii considerati a avea
probabilitate mare de cedare sunt Situati doar pe directia +X. Totusi, efectul
inlaturdrii lor este mai evident pe directia +Y. Tn plus, din scenariile de degradare
2, 3 si 4 se poate observa ca pe directia X structura este mai putin afectata de
cedarea elementelor.

Figura 4 prezinta 0 comparatie ntre rezultatele obtinute in cazul fiecarui scenariu
de degradare, pe ambele directii X si Y. Aceasta comparatie este realizata utilizand
graficele spectrele de capacitate simulate prin cele 4 scenarii.
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Spectrul de capacitate pentru Spectrul de capacitate pentru
PUSH X PUSHY
5 35
= T 3 o
w ) .
o 25 :
FE . 5 ;
o
5 o ot
= =t
g 2 @ 15 ¢
o ® 1 (9
0.5
’ 0 20 40 60 0
0 20 40 60
Deplasarea spectrala [mm] Deplasarea spectrala [mm]
—®— scenariul de degradare 1 —®— scenariul de degradare 1
scenariul de degradare 2 ®— scenariul de degradare 2
scenariul de degradare 3 scenariul de degradare 3
scenariul de degradare 4 scenariul de degradare 4

Fig. 4. Spectrul de capacitate pentru diferite scenarii de degradare pentru directiile X si Y

Dupa cum se poate observa din Figura 4, structura se comporta similar pe ambele
directii, pentru fiecare scenariu de degradare. Comparand rezultatele numerice se
constatd ca reducerea rigiditatii atét pentru montanti cét si pentru grinzile de
cuplare conduce la o crestere a capacitatii structurii de a prelua actiuni sau
deplasiri laterale. Comparéand rezultatele numerice obtinute Tn cazul Scenariului de
degradare 2 cu cele din Scenariul de degradare 3, se poate afirma ci inldturarea
grinzilor de cuplare de la nivelul primului etaj are un efect nesemnificativ asupra
structurii, spre deosebire de scaderea rigiditatii care afecteaza Tn masura apreciabila
structura cladirii. Tn plus, inliturarea montantilor celor mai solicitati dispusi pe
directia X are un impact mai mare privind comportarea structurii dupa directia 'Y,
efectul fiind scaderea capacitatii structurii de a prelua actiunea seismica.

4. CONCLUZII

Din simularile efectuate considerénd o structurd cu destinatia bloc de locuinte
situat pe malul réului Bahlui din municipiul lasi se poate constata ca structura
rezistd la actiuni seismice importante, Tn ciuda ciclului de viaa ridicat. Dar se
evidentiaza in acelasi timp faptul ca, in cazul solicitarii la actiuni seismice extreme,
ar putea aparea deteriorari masive sau cedari ale montantilor, respectiv ale grinzilor

80
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de cuplare, care ar putea afecta siguranta structurala. Comparatiile rezultatelor
obtinute considerand diferite nivele de degradare ale peregilor structurali din beton
armat au evidentiat importanta degradarilor atét Th ansamblu cét si la nivel local.
Analiza comparativa a curbelor si spectrelor de capacitate a subliniat importanta
valorii mari arigiditatii in evolutia structurald in domeniul inelastic de comportare,
structurainregistrand deplasari mici Th momentul atingerii punctului de cedare.
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Rezumat

Este stiut faptul ca se fac numeroase cercetari, pentru a scoate in evidentd, a
sublinia, caracteristicile si particularitatile locurilor de muncd in domeniul
constructiilor. In esentd, obiectivul acestui demers stiintific constd in evaludri cdt
mai exacte a locurilor de munca in domeniul constructiilor, din perspectiva
securitatii §i sanatagii in muncd. Locul de munca in constructii prin
particularitatile sale este diferit de cel din industrie, impundandu-se astfel mdsuri
specifice de identificare §i evaluare a potentialelor riscuri privind sandtatea §i
securitatea muncii pentru personalul muncitor. Lucrarea de fata prezinta o sinteza
a studiilor deja publicate in domeniu, precum si cdteva consideratii personale
referitoare la organizarea locului de munca in domeniul constructiilor.

Cuvinte cheie: loc de munca in constructii, evaluare loc de munca, riscuri de
securitate a muncii.

1. INTRODUCERE

Literatura de specialitate, este unanima in a aprecia ca procesul de productie
in constructii, constd in totalitatea activitatilor, actiunilor si proceselor
naturale care au loc pentru transformarea organizata, condusa si infaptuita
de oameni, a obiectelor muncii cu ajutorul mijloacelor de munca in scopul
obtinerii unor produse specifice activitatii de constructii - constructii noi,
reparatii curente si capitale, consolidari, modernizari, prestarii servicii in
constructii etc. Avand in vedere si definitia enuntata de Dictionarul Explicativ
al Limbii Romane - ""procesul este 0 succesiune de operasii, de stari sau de
fenomene prin care se efectueaza o lucrare, se produce o transformare,
evolusie, dezvoltare, desfasurare, acfiune’, putem aprecia in legatura cu
procesul de productie urmatoarele considerente: procesul de productie este o
succesiune de activitati, actiuni si procese naturale; este o actiune realizata de
forta de munca (FM), de transformare a obiectelor muncii (OM) cu ajutorul
mijloacelor de munca (MM); activitatile, actiunile si procesele naturale sint
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orientate (ordonate) Tntr-un anumit sistem de relatii de interdependenta, iar
actiunea de transformare este condusa (coordonata).

2. RESURSELE PROCESULUI DE PRODUCTIE DIN
CONSTRUCTII

Procesul simplu de constructii este 0 multime de operatii si procese naturale, ordonate
n cadrul unor relaii de conditionare, interdependenta, constient dirijate de om, prin
care forta de munca, cu gjutorul mijloacelor de munca (scule, dispozitive, utilge),
desfasurindu-si activitatea ntr-un spatiu bine definit, transforma obiectele muncii
(materiale, semiprefabricate, etc.) pentru obtinerea lucrarilor de constructii®.

Acceptand ca si procesul de productie este 0 multime de operatii interdependente,
se pune firesc Tntrebarea: "Pe ce criterii delimitam un proces simplu de construcii
din cadrul procesului de productie din constructii ?".

Am putea raspunde ca aceastd problema ramine la latitudinea celui care studiaza
procesul de productie, acesta delimitindu-si procesele simple de congtructii pe baza
unor criterii proprii.

Acumulirile teoretice si experienta practica au impus cel putin doua criterii (de
remarcat ci nu sunt singurele) care dau posibilitatea delimitarii unui proces simplu
de congructii, si anume: norma de timp, care este un parametru caracteristic
procesului de constructie; specialitatea formagiel de munca care executa procesul
de constructie.

Dintre cele trei resurse importante caracteristice procesului de productie din
constructii, cea mai importantd este resursa umand, asupra careia trebuie sa ne
concentrdm atentia sub aspectul gradului de Incarcare cu sarcini de munca, din
perspectiva sidnatatii si securitatii in munca a lucratorilor.

3. LOCUL DE MUNCA SPECIFIC ACTIVITATII DE
CONSTRUCTII

Locul de munci este cel mai mic compartiment productiv si se caracterizeaza prin:
sarcina de productie, personalul care desfasoara activitatea in cadrul sau, utilarea

"Notiunea de "lucrare de constructii" are un continut larg, definind intotdeauna
activitati finalizate, precum: betoane, cofrgje, armaturi, etc. sau fundatii, structuri de
rezistenta, finisgje, instalatii sanitare, tehnice, etc. sau bloc de locuinte, hala
industriala, pod, sector de drum, etc. sau reparatii, consolidiri, modernizari etc.
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cu unelte, masini si utilaje, obiectul muncii, forma si marimea suprafetei ocupate.
Imbinarea armonioasd a tuturor elementelor locului de munca, intr-un tot unitar
asigura lucratorilor conditiile necesare unei munci de inaltd productivitate, cu cele
mai reduse eforturi de munca si consumuri, fard miscari inutile si incomode. Cu cat
organizim mai bine locul de munca cu atét reusim si avem O mai buna
productivitate a muncii.

Particularitatile specifice lucrarilor de constructii si Tn mod special caracterul mobil
al procesului de constructie, caracterul de unicat si dimensiunile mari - in plan si in
spatiu - ale produsului activitatii de constructie, fac ca locul de munca in constructii
s aibd caracteristici specifice, care il deosebesc, n foarte multe cazuri, in mod
radical de locul de munca din industrie. De aceea nu se poate vorbi de locuri de
munca tipizate in constructii aga cum exista in industrie.

Tn industrie, locul de munca se defineste ca 0 parte din suprafata atelierului sau
sectiei de productie ce se repartizeazd unui muncitor sau unui grup de muncitori,
echipate cu utilaje de productie si unelte de munca necesare executarii lucrarilor
repartizate. Daca in celelalte ramuri economice, mijloacele de lucru sunt fixe si
produsele realizate sunt deplasabile in cadrul procesului tehnologic, in ramura de
constructii, obiectul ce se realizeaza este fix, nedeplasabil si ca urmare procesul
tehnologic si mijloacele de munca sunt cele care se deplaseaza pe toata intinderea
si inaltimea obiectului, de la un loc de munca la altul.

O alta caracteristica a lucrdrilor de constructii o prezintd desfdsurarea procesului
tehnologic in aer liber, sub directa influentd a agentilor atmosferici, lucru care
determind scaderea productivitatii muncii prin scaderea capacitatii de muncd a
muncitorilor cét si prin stagnari ale proceselor de productie. Avand in vedere
variatiile de temperaturd care in conditiile din tara noastrd, sunt de la -30°C iarna,
pind la + 40°C vara, la care se adauga faptul ca nici ceilati doi parametri, viteza si
umiditatea aerului, nu pot fi reglai, reiese faptul ca, practic, activitatea
muncitorilor pe santierele de constructii se desfagsoara in afaralimitelor de confort.

Locul de munca in constructii (Li) - este spatiul din jurul, de-alungul sau din
interiorul conturului unui element de constructie, ce se atribuie unei formatii
minime (norma de personal sau formatie normatd) pentru a executa un proces de
constructie ce conduce la obtinerea elementului, unde se amplaseazd muncitorii din
formatia minimd cu sculele, dispozitivele si utilajele corespunzitoare, se
depoziteazi si se manipuleazi materialele necesare. In conditiile in care procesul
de constructie este sistemul ireductibil in cadrul procesului de productie, locul de
munca este corespondentul sdu spatial, adica cea mai mica diviziune din punct de
vedere al spatiului, in care se imparte o lucrare de constructie.

Asupra locului de munca din constructii actioneazd restrictii tehnologice si
organizatorice careli stabilesc dimensiunile minime.
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Restrictiile tehnologice de executie ale procesului — impun dimensiunile locului
minim tehnologic (Lti). Caracterul mobil al procesului de constructie face ca locul
de muncd minim tehnologic (Lti) sa nu se poata reproduce in aceleasi coordonate,
in aceeasi organizare pe tot parcursul derularii procesului. Configuratia si
dimensiunile locului de muncd sunt impuse de natura procesului de constructie,
puténdu-se insa aprecia cé aceasta cuprinde in cazul cel mai general:

- spatiul pentru concretizarea fizica a transformarii obiectelor muncii;
- spatiul pentru circulatia executantului, individual sau colectiv;
- spatiul pentru depozitarea obiectelor muncii;

- spatiul pentru circulatia utilajelor, in cazul in care procesul de constructie necesita
utilizarealor.

Tn concluzie — locul minim tehnologic (Lti) este spatiul in limitele caruia trebuie si
se amplaseze pentru a participa la procesul de constructie: muncitorii din formatia
minimd (norma de personal sau formatia minimd), obiectele muncii §i mijloacele
de munca, astfel incat sa poatd fi folositd tehnologia specifica procesului, Th
conditii de securitate a muncii, de calitate a lucrarilor si nu in ultimul rand de
productivitate maxima a muncii.

Locul minim tehnologic este o diviziune afrontului de lucru(FL):
LticFLi (2.1
sau
FLi ={Lti1, Lti2, ------ Ltn} (22

Este probabil, ca in multe cazuri, locul minim tehnologic (Lti) sa coincida cu
frontul de lucru:

Lti=FLi (2.3)

Restrictiile organizatorice pentru executia procesului — impun marimea locului
minim organizatoric (Loi). Locul minim organizatoric deriva din necesitatea de a
asigura unei formatii minime (formatie normatid sau normd de personal),
stabilitatea pe aceeasi suprafata, o activitate neintrerupta pe durata a cel putin un
schimb de lucru. Se elimina astfel, timpii neproductivi din interiorul unui schimb,
prin deplasareca formatiei minime cu obiectele muncii, cu mijloacele de munca
specifice realizarii procesului, de la un nivel la altul, de la o constructie la alta.

Locul minim organizatoric se determina astfel:

N psi*'m 2 . .
L= ——— (m“schimb; m/schimb) (2.4
C]ui

unde;
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Nps —norma de productie pe schimb a formatiei minime;

I m —indice mediu, de Indeplinire a sarcinii de munca stabilitd pe un schimb
pentru formatia minima.

[Tl

gui — cantitatea de lucrari corespunzatoare procesului “i” pentru care se
determind (L), aferentd unei unitati de masura din locul de munca (m sau m?).

Cunoscand ca: Npsi = ds . i (2.5)
Ny,

d..l
Locul minim organizatoricvafi: L= ——™ (2.6)

qui 'NTi
Dimensiunile locului de munca din constructii depind de mai multi factori, printre
care:
- numarul de muncitori din formatia minima (formatia normatd sau horma de
personal);
- tipul si numarul de utilgje folosite larealizarea procesului de constructie;
- natura, dimensiunile si modul de alimentare cu materiale a procesului de
constructie;
- locul unde se realizeaza procesul de constructie (la parter, la etaj, pe indl{imea
constructiei, etc.).
Acesti factori, cu siguranta si altii, fac sa se poatd vorbi de o proiectare a locului de
munca, ajungand de fapt la proiectarea procesului de constructie.

4. NECESITATEA EAVALUARII RISCURILOR DE SECURITATE
A MUNCII IN ACTIVITATEA DE CONSTRUCTII

Domeniul constructiilor este important atét din punct de vedere economic cét si a
dimensiunii fortei de munca implicate. Specificul acestei ramuri expune lucratorii
la o serie larga de riscuri, caracteristic fiind si mobilitatea locului de munca fatd de
cel existent in zona industriald, acolo unde postul de munca este fix. Tinand seama
si de faptul ca muncitorii lucreazd in aer liber — uneori si sub actiunea
intemperiilor meteorologice — activitatea acestora este influentata Th mod negativ
prin scdderea capacitatii de muncd ca urmare a solicitdrilor mai mari ale
organismului, a oboselii premature si a unei atentii mai scazute, elemente care
favorizeaza aparitia accidentelor de munca. Din studiile efectuate a rezultat faptul
cd peste 75% din totalul accidentelor de munca s-au produs in lunile cu climat
nefavorabil (frig, umezeald, ploi, vint €tcC.)

Evaluarea riscurilor la locurile de munca mobile se va face luand in considerare
toate etapele succesive ale locurilor de munca, tindndu-se seama de toate
schimbarile elementelor sistemului de munca. Evaluarea riscurilor constituie numai
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o etapa secventiald in prevenirea si controlul riscurilor, care sunt activitagi
continue.

Asadar, obiectivul principal al evaludrii este stabilirea riscurilor inacceptabile si
aducerealor in zona acceptabila.

Securitatea si sdnatatea in munca reprezinta astazi, ceea ce ce inainte de anul 2007
numeam protectia muncii, numai ca odatd cu aderarea Romaniei la UE, prin
implementarea acquis-ului comunitar, statul roman, prin institutiile abilitate a
trebuit sa 1si armonizeze legislatia in concordanta cea aplicabila la nivel european.

In acest context, pentru a promova un mediu de lucru sigur si sinitos a fost
adoptata legea Securitatii si Sanatatii in munca nr. 319/2006. Auxiliar actului
normativ mentionat au fost emise si o serie de HG-uri care reglementeaza
securitatea si sandtatea in muncd in diferite ramuri ale economiei. In domeniul
constructiilor, Guvernul Romaniei a emis Hotéararea nr. 300/ 2006 , care stabileste
cerintele minime de securitate si sdnatate in munca pentru santierele temporare sau
mobile.

Sintetizand actele normative enuntate, aplicabile in materie de securitate si sanitate
in munca, consideram ca in centrul activitatii de prevenire a riscurilor si asigurare a

o eyt A

legii, singurii responsabili de sdnatatea §i securitatea in munca a salariatiilor.

Obligativitatea evaluarii riscurilor profesionale in tara noastra decurge din
legislagia actuala in domeniu care transpune Directiva Consliului nr.
89/391/CEE/1989 si care prevede:

“Art. 7. al.3. Angajatorul are obligatia sa implementeze masurile prevazute la ain
1si 2, pe bazaurmatoarelor principii de prevenire:

- Evitareariscurilor;

- Evaluareariscurilor care nu pot fi evitate;

- Combaterea riscurilor de la sursa.

al. 4. Fara a aduce atingere altor prevederi ale prezentei legi, tindnd seama de
natura activitatiilor, angajatorul are obligatia:

- sa evalueze riscurile pentru securitatea si sdnatatea lucratorilor, inclusv la
alegerea echipamentelor de muncd, a substantelor sau a preparatelor chimice
utilizate si la amenajarea locurilor de munca.”

Masurile de prevenire, precum si metodele de lucru si de productie aplicate de catre
angajator sa asigure Tmbunatatirea nivelului securitatii si al protectiei sanatatii
lucratorilor si sd fie integrate in ansamblul activitatii unitatii respective la toate
nivelurile ierarhice.
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Metodele si mijloacele de analizd a sistemelor de munca sub aspectul securitatii
muncii sunt necesare pentru identificare rapida si realista a situatiilor deficitare din
punctul de vedere al prevenirii accidentelor si a bolilor profesionale. Eliminarea
totala a pericolelor respectiv a accidentelor si a bolilor profesionale din sistemul de
munca este Tn mod practic imposibila.

In realitate existd niveluri acceptabile de securitate a muncii a caror punere in
evidenta necesita eforturi serioase de apreciere calitativd si Incercari de evaluare
cantitativa. Utilitatea cunoasterii si evaludrii riscurilor consta in aceea ca se ofera
angajatorului posibilitatea de a Intreprinde actiuni care sa conduca la reducerea sau
eliminarealor.

A investi in prevenirea accidentelor de munca si a imbolnavirilor profesionale
Tnseamna a investi Tn Tmbunétitirea activitatii unitatii.

Activitatea de prevenire fiind o componentd intrinsecd a procesului de munca,
poate sa-l influenteze sub urmatoarele aspecte:

v Continuitatea procesului de productie - Producerea unui accident genereaza
Tntreruperea lucrului pentru o perioada de timp relativ limitatad, dar in acelasi
timp genereazd o stare de tensiune nervoasd in randul personalului datorata
evenimentului si incertitudinii. Acest lucru face ca procesul de munca si se
desfasoare cu scaderi ale ritmului de munca si implicit cu scaderea productiei.

v" Reducerea costurilor - Mijloacele de prevenire a riscurilor, bine aese,
maresc viteza de derulare a fluxului tehnologic micsordnd sau eliminand
timpii morti, fapt ce conduce la o crestere a productiei si implicit la reducerea
cheltuielilor pe unitatea de produs. In acelasi timp sunt eliminate si cheltuielile
facute cu realizarea masurilor de protectie a muncii, care se pot dispune in
urma cercetarii eventualelor accidente produse in sistemul dat.

v Cresterea eficientei muncii - Aplicarea unor masuri de prevenire conduce la
reducerea sau eliminarea cheltuielilor facute cu repararea utilajelor afectate de
accidente, la eliminarea costurilor directe ale accidentului (asistentd sociala,
plata concediului medical, gjutoare materiale etc), la evitarea perturbarilor
procesului de productie prin reorganizari ale personalului precum si la
eliminarea cheltuielilor suplimentare legate de pregitirea personalului ce
suplineste pe cei accidentati.

v Cresterea productivitatii - Alegerea tehnologiilor si a echipamentelor cat
mai putin periculoase, stabilirea ergonomicd a fluxului tehnologic,
disciplinarea (tehnologicd) a personalului, respectarea graficelor de intretinere
si reparatie sunt tot atitea elemente care contribuie la cresterea productivitatii,
atét prin marirea randamentului utilajelor cat si prin cresterea randamentului

realizarea unui mediu de lucru normal. Este stiut faptul cd un mediu ambiental
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corect conduce la sporirea atentiei si implicit la reducerea numarului de
rebuturi prin cresterea confortului in munca.

v Cresterea calititii produselor - Acest fapt se realizeaza aproape automat
derivand din disciplinarea personalului prin respectarea procedurilor de lucru.
Un produs realizat in conditiile optime prevazute de procedurile de lucru nu
poate fi decét un produs de calitate.

v' imbunititirea climatului socio-profesional - Implicarea intregului personal
n activitatea de prevenire ariscurilor conduce la constientizarea rolului socio-
profesional pe care il are fiecare. De asemenea, aceasta conduce la gasirea
celor mai bune metode de organizare a muncii (formarea echipelor de lucru,
transmiterea sarcinilor de munca etc.). Un personal congtient de sarcinile sale,
cunoscator al mijloacelor de actiune este un personal performant. Relatiile
profesionale si sociale corect stabilite Tn cadrul formatiei creeaza un climat de
siguranta si Incredere, care favorizeaza cresterea eficientei muncii.

v" Cresterea credibilitatii unititii - Prin asigurarea unor conditii de
securitate sporitd in muncd, prin neinterventia unor factori perturbatori
cauzati de accidente 1n respectarea contractelor si angajamentelor si ca
urmare a realizdrii unor produse de calitate, atat in randul angajatilor
proprii cat si in randul beneficiarilor si colaboratorilor se va crea o imagine
favorabila cu privire la seriozitatea societatii.

Eliminarea consecintelor administrative, contraventionale sau penale suferite de
eventualele persoanele vinovate de producerea unor accidente precum si
despagubirile citre victime sau urmasii acestora.

5. CONCLUZII

Prevenirea riscurilor si promovarea unor conditii mai sigure $i mai sanatoase la
locul de munca sunt esentiale nu numai pentru a imbunitati calitatea locurilor de

Mentinerea unei bune stéri de sanatate a lucratorilor are un impact pozitiv direct si
masurabil asupra productivitatii si contribuie la Imbunatatirea sustenabilitatii
sistemelor de securitate sociala.

Prevenirea accidentelor de munca sau a bolilor profesionale grave si promovarea
sanatatii angajatilor pe parcursul intregii vieti profesionale, incepand chiar cu
primul loc de munca, este vitald pentru a permite o perioadad de activitate Cat mai
lunga.
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Rezumat

Vibrarea betonului reprezintd un proces complex ce necesitd monitorizare
continua. Eliminarea vibrarii reduce semnificativ manopera, timpul de execuyie si
exclude defectele structurii aparute in urma unei vibrari necorespunzatoare.
Pentru asigurarea autocompactdarii, betonul autocompactant congine o cantitate
mai mare de parte find iar acest lucru Se obgine prin utilizarea deseurilor
industriale In calitate de adaos mineral. Datorita omogenitatii sale, betonul
autocompactant posedd caracteristici mecanice imbundtdfite comparativ cu
betonul tradifional vibrat de aceeasi clasa.

Cuvinte cheie: beton autocompactant, vibrare, rezistenta, manopera

1. INTRODUCERE

Betonul este cd mai ntrebuintat material structural din industria constructiilor.
Unul din principadele sale avantajele este costul mic, avand posibilitatea de
realizare din materii prime locale, desi pentru punerea in opera este utilizata forta
de munca calificata.

Cercetirile cu privire la producerea unor betoane la care compactarea nu se obtine
prin vibrare au inceput incd din 1980 iar abia in 1986 profesorul japonez H.
Okamura a prezentat publicul betonul autocompactant, beton care se compacteaza
sub influienta greutatii proprii.

Atribuirea caracteristicii de autocompactare se efectueaza dupa reaizarea unui sir
de teste pe amestecul in stare plastica: raspandirea din tasare, capacitatea de
curgere, abilitatea de trecere printre obstacole, rezistenta la segregare. Metodologia
si necesarul de utilaje pentru aceste teste sunt descrise in ,, Ghidul European pentru
beton autocompactant”[1].
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2. VIBRAREA BETONULUI TRADITIONAL

Vibrarea betonului reprezinta un proces complex si esential pentru asigurarea
calitatii proiectate a elementelor. Lucrarile de compactare a betonului necesita forta
de munca calificata si un control rigurosin toate etapele de lucru. Durata optima de
vibrare din punct de vedere tehnico-economic variaza intre 5 si 30 secunde pentru
betoanele obignuite si Tntre 90 si 150 secunde pentru betoanel e aparente.

2.1. Exigentele si rezultatele compactarii betonului

In timpul procesului de vibrare, betonul capata consistenta unei paste semilichide,
mortarul se fluidificd si permite deplasarea agregatelor sub influenta fortelor
gravitationale. Dupa oprirea vibrarii, fluiditatea betonului dispare.

Exigentele atasate compactarii prin vibrare conform normativului NE-012-2 pot fi
sintetizate astfel :

= alegerea tipului de vibrator se efectueaza in dependenta de consistenta betonului
si tipul elementului;

= vibrarea se executa Sistematic dupa turnare pana la eliminarea aerului oclus,
vibratiile excesive pot conduce la dibirea rezistentei suprafetel sau la aparitia
segregarii;

= grosimea stratului de beton turnat se recomanda si fie mai mica decét Tniltimea
tijei vibratoare, asigurandu-se sistematic vibrarea si revibrarea suprafetel stratului
anterior;

=n timpul compactirii betonului proaspit, trebuie evitatd deplasarea armaturilor
si/sau acofrgelor;

= betonul se compacteaza numai atét timp cét este in stare plastica.

Tn urmaunei compactiri corespunzitoare trebuie obtinute urmitoarele rezultate:
= umplerea completi a cofrajului, inclusiv a spatiilor Tnguste;

= eliminareaape si aaerului oclus;

= patrunderea completa a pastei de mortar printre agregate;

= omogeni zarea amestecului de beton;

= sporirea aderentel dintre beton si armatura.

2.2. Defectele ce pot aparea in urma unei compactari necorespunzatoare

Cele mai frecvente greseli de vibrare intélnite pe santier sunt urmatoarele:

= nerespectarea timpului de vibrare:

- pentru o valoare mai mica, betoanele vor fi compactate insuficient, rezistentele
mecanice dupa intarire vor fi mai mici, permiabilitatea va fi sporita;

- pentru o valoare mai mare creste riscul segregarii.

= nerespectareadistantel dintre punctele de vibrare:

- lao distantda mai mare are loc compactarea neomogena,
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- lao distantd mai mica creste tendinta de segregare.
= vibrarea betonului care a inceput sa se intareascd poate provoca distrugeri ale
structurii betonul ui.

3. CARACTERISTICILE BETONULUI AUTOCOMPACTANT

3.1. Compozitia betonului autocompactant
Componentele betonului autocompactant sunt similare betonului traditional
vibrat, dar vor fi alese mai riguros, raportul de apa/ciment fiind mai mic.

Principal ele componente sunt: ciment, adaos mineral, agregate, aditivi si apa.
Elementele cheie pentru asigurarea autocompactarii sunt:

= limitarea diametrului maxim de agregat pentru evitarea blocajelor in sectiunile
Thguste;

» volum mai mare de pastad Tn scopul reducerii fortelor de frecare dintre granulele
de agregat;

= utilizarea aditivilor superplastifianti sau modificatori de vascozitate:

Agregat MORTAR
grosier L
Continul limitat 1. Compatibilitatea
deformatii -véscozitate
Raport api/pulbere redus
Continut sporit de superplastifiant
2 Frecare interioard micd

Continut limitat de agregate fine

Fig. 1. Mecanismul de asigurare a autocompactarii betonului [3]

Recomandarile prezentate de catre Okamura si Otawa pentru proportiile
componentelor betonului autocompactant pot fi rezumate astfel [3]:

= continutul de agregat grosier trebuie sa fie de 50% din volumul total al solidelor;

= volumul agregatului fin trebuie sa fie de 40% din volumul mortarul ui;

= raportul apd/pulbere variaza in limitele 0,9 + 1, Tn dependenta de caracteristicile
pulberilor utilizate;

= cantitatea de superplastificator si raportul final de apéd/pulbere trebuie sa fie
stabilite corespunzator, pentru a asigura autocompactarea.

Marirea volumului de pasta se realizeaza prin introducerea diferitelor adaosuri
minerale.
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Tabel 1. Clasificarea adaosurilor in functie de reactivitatea cu apa

Tip| Inerte sau semiinerte Filere minerale (calcar, dolomit)
. Puzzolanice C_GIjUsé zburatoare conform EN 450;
Tip !l Silicea ultrafind conform EN 13263.
Hidraulice zgura granulatd de furnal

Filere minerale sunt materiale fin macinate cu o suprafaa specifica similara
cimentului Portland, care contribuie la intensificarea procesului de hidratare a
cimentului prin efectele de nucleere si Tnglobare partiala Tn hidrosilicatii de sodiul.

Cenusa zburatoare este un reziduu mineral provenit de la arderea carbunelui in
termocentrale. Particulele sunt de forma sfericd, dure si compacte. Datorita
proprietatilor sale puzzolanice, reactioneaza cu hidroxidul de calciu si substantele
alcaline din amestecul proaspat de beton pentru a forma compusi rezistenti din
punct de vedere chimic si mecanic. Procesul de hidratare decurge mai lent iar
caldura degajata in timpul hidratarii este mai mica decat a cimentului pur.

Silicea ultrafina este un subprodus al industriei producatoare de siliciu sau
ferosiliciu. Particulele de silice au dimensiunea este de 0,1um-10 um, suprafata
specificdi 20m”g si contribuie la compactitatea betonului prin amplasarea n
imediata apropiere de granulele agregatul ui, Th zona de rezistenta minima, formand
astfel o impachetare densa, ceea ce micsoreaza porozitatea zonel de interfata.

Zgura de furnal este un material rezidual obtinut la producerea fontel, la fiecare
tona de fonta obtindndu-se 200-300 kg de zgura. Forma granulelor este angulara iar
greutatea volumicad este putin mai micd decit a cimentului. Avantajul utilizarii
acestor materiale consta in reducerea temperaturii de hidratare a cimentului si
creareaunel microstructuri mai dense, care sporeste rezistenta de durata.

Tn Tabelul 2 sunt indicate domeniile de variatie ae principalelor componente ae
betonului  autocompactant conform  Ghidului  European pentru  betonul
autocompactant (mai 2005).

Tabel 2. Domeniile de variatie ale principalelor componente [1]

. Domeniul tipic in masa Domeniul tipic Tn volum
Constituent [kg/?n3] [I/r%?’]

Parte find, pulbere 380-600 -

Pasta - 300-380

Apa 150-210 150-210

Agregat grosier 750-1000 270-360

Agregat fin(nisip) 48-55% din greutatea totala | 48-55% din Voluml_,ll total al
a agregatului agregatul ui

Raport apa/pulbere - 0,85-1,10
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3.2. Caracteristicile mecanice esential e a e betonul ui autocompactant

Caracteristicile mecanice ale betonului autocompactant trebuie si corespunda
exigentelor SR EN 206-1 (densitate, rezistenta mecanica, durabilitate).

3.21 Rezisteryala compresiune

Diferenta dintre rezistenta la compresiune a betonului autocompactant si a
betonului traditiona (vibrat) confectionat din acelasi tip de ciment, cu acelasi
raport de apa/ciment este sub 10%. Aceasta crestere este datorata unei structuri mai
dense, aderentei mai bune Tntre agregate si redistribuirii mai uniforme a tensiunilor
interne.

Determinarea rezistentei in conditii de laborator (conform EN 206-1) se face prin
intermediul cuburilor cu latura de 100 mm, 150 mm sau a cilindrilor 100/200 mm
sau 150/300 mm.

3.2.2. Rezigenralaintindere

Rezistenta la intindere a betonului este echivalentd cu 1/6 + 1/20 din rezistenta la
compresiune. Aceasta situatie este cauzatd de natura eterogend a betonului. Piatra
de ciment contine numeroase discontinuitati: pori, microfisuri ce favorizeaza
concentrarea tensiunilor Tntr-un volum mic.

Rezistenta betonului la intindere depinde esential de rezistenta pietrei de ciment la
intindere, de coeziunea lui cu granulele agregatului méscat. O datd cu majorarea
rezistentei la compresiune, rezistenta la intindere creste neesentia (fig.2).

Determinarea experimentala a rezistentei la intindere poate fi efectuata prin trei
metode: metoda directa, prin despicare si prin incovoiere.

Valoarea rezistentel la tractiune pentru betonul autocompactant (de o anumita
clasd) este similara betonului vibrat de aceessi clasa.
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Fig.2 Relaiadintre rezistenta laintindere si rezistenta la compresiune pe cilindru
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3.2.3 Modulul static de elasticitate

Modulul de easticitate descrie relatia dintre efort si deformatie, in functie de
nivelul de solicitare. Agregatul obisnuit are modulul de elasticitate mai mare decét
a pietrei de ciment. Cresterea continutului de agregate conduce la sporirea
valorilor modulului de elasticitate a betonului si invers: pentru un continut mai
mare de pasta, modulul de elagticitate vainregistra valori mai mici.

Diferenta dintre modulul de elasticitate a betonului autocompactant si cel vibrat
poate ajunge pana la 40 % pentru betoanele obisnuite, reducandu-se pana la 5 %
pentru betoanele de inalta rezistenta.
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Fig.3 Relatiadintre modulul de elasticitate si rezistentala compresiune pe cub [7]

3.24 Aderenia la armatura

Conlucrarea betonului cu armatura este rezultatul aderentei si frecarii dintre cele
doua materiale dar si al ancorarii mecanice produse de neregularitatile pe care le
prezinta suprafetele laterale ale armaturilor.

Eforturile de aderenta ale betonului autocompactant sunt mai mari decét cele de
betonului traditiona vibrat Tn cazul rezistentelor mici la compresiune; pentru
rezistente mari, aceste valori sunt similare.

3.3 Avantaele economice ale betonului autocompactant

Utilizarea deseurilor industriale Tn compozitia betonului reprezinta nu doar un
avantgj economic ci si un factor important de protectie a mediului.

Conform indicatorului de norme de deviz, pentru turnarea unui metru cub de beton
cu gjutorul unei pompe, Tn placi, grinzi si stalpi, este necesar:

e manopera: 1 om/h;

e vibrator: 0,2 ut/h.
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Excluderea procesului de vibrare, reprezintd o simplificarea considerabila in
procesul de punere in opera a betonului, deoarece se reduce:

= timpul de turnare pana la 15%, 1n functie de numarul de muncitori;
* manopera;

= consumul de energie electrica este mai mic;

= necesarul deforta de munci calificata.

4. CONCLUZII SI PERSPECTIVE DE DEZVOLTARE ULTERIOARA

o Diferenta dintre rezistenta la compresiune a betonului autocompactant si a
betonului traditional vibrat este de circa 10%, datoritad unei structuri mai compacte.

o Rezistentalaintindere a betonului autocompactant este similara rezistentel
laintindere a betonului clasic vibrat.

e  Modulul de easticitate a betonului autocompactant este mai mic decét al
betonului vibrat datoritd volumului de pasta mai mare, diferenta variind tntre 5% si
40%.

e Utilizarea deseurilor industriale Tn compozitia betonului autocompactant
reduce din costul de producere si are un impact pozitiv asupra mediului ambiant.

e Excluderea procesului de vibrare a betonului micsoreazid durata de
executie, manoperasi consumul de energie electrica.
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Rezumat

Dezvoltarea in ritm alert a oragselor, intensificarea activitatilor precum si
dezvoltarea de noi tehnologii au condus la cresterea vulnerabilitatii zonelor
populate la dezastre naturale sau antropice. Alunecarile de teren sunt considerate
alaturi de cutremurele de pamdnt si inundatii ca fiind fenomene naturale cu
consecinte negative, ce pot pune in pericol viata si activitatile umane.

Lucrarea de fata isi propune precizarea conditiilor geologico-geotehnice specifice
manifestarii alunecarilor de teren ca fenomene de hazard pe arealul de dezvoltare
a municipiului lasi, cu evidentierea principalelor zone afectate de acestea.

Cuvinte cheie: alunecari de teren, fenomene de geodinamicd externa,
monitorizarea alunecarilor de teren.

1. INTRODUCERE

Din punct de vedere geologico-geotehnic, alunecarile de teren sunt deplasari ale
unor roci moi (paméanturi) amplasate in panta, fiind cauzate de fenomene naturale
sau activitdti umane. Cedarea taluzurilor si versantilor, in urma alunecérilor de
teren, se produce prin depasirea pe anumite planuri a rezistentei la forfecare a
rocilor ce alcatuiesc taluzurile/versantii.

Elementele caracteristice unei alunecari de teren sunt [1]: treapta de desprindere
principala, coronamentul sau fruntea alunecarii, capul alunecarii, terasa alunecarii,
flancul, piciorul alunecérii, baza alunecarii, suprafata de rupere, corpul alunecirii,
fisurile si crevasele. Dimensiunile unei alunecari de teren sunt exprimate prin
lungimea, latimea si adancimea acesteia.

Clasificarea alunecdrilor de teren se poate face avand in vedere urmatoarele criterii
[1]: viteza de deplasare a masei de pamant in faza de alunecare propriu-zisa,
adancimea la care este situatd zona de rupere prin care se dezvoltd suprafata de
alunecare fatd de suprafata terenului, varsta alunecarilor, directia de evolutie a
procesului de alunecare, tipul materialului supus alunecarii, raportul dintre pozitia
suprafetei de alunecare si stratificatia versantilor sau taluzurilor.

Avand in vedere criteriile de clasificare mentionate anterior, se pot distinge mai
multe tipuri de alunecdri de teren, ca de exemplu [1]: alunecari succesive
rotationale, alunecari multiple regresive, alunecéri combinate cu curgeri, alunecari
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in coluviu, alunecari prin imprastiere, alunecari pe suprafete preexistente, alunecari
in argile sensitive, alunecari subacvatice.

Alunecirile de teren au loc ca urmare a modificarii stérii de echilibru dinamic din
interiorul versantului prin actionarea fortelor interne si externe. Producerea
dezechilibrului nu este niciodata rezultatul unui singur factor ci efectul cumulat al
mai multor factori. Principalele categorii de factori care afecteaza conditiile de
stabilitate ale masivelor se pamant si care pot genera alunecari de teren sunt [1]:
factori geologici (natura terenului, stratificatia terenului, proprietatile fizico-
mecanice ale terenului, sistozitatea), factori morfologici (inclinarea generald a
versantului, configuratia suprafetei versantului), factori hidrologici si
hidrogeologici (apa provenitd prin precipitatii, prezenta apei subterane, fenomenul
de sufozie), actiuni extraordinare (cutremurele de pamant, explozii), factori
antropici (excavarea la baza unui taluz sau versant, incarcarea la partea superioara
a unui taluz sau versant, defrisarile, vibratiile, infiltratiile de apa din instalatii
defecte).

2. CONDITII GEOGRAFICE S§I GEOLOGICE ALE ZONEI DE
INCADRARE A MUNICIPIULUI IASI

Municipiul Iagi se numarad printre cele mai vechi si importante agezari ale tarii.
Orasul a cunoscut o puternica dezvoltare in perioada 1564-1859, perioada in care a
fost capitala Moldovei. In perioada 1859-1862 a fost una dintre cele doui capitale
ale Principatelor Unite si ulterior intre 1916-1918 capitala a Regatului Romaniei.
Iasiul este orasul marilor idei, al primei mari uniri, al primului spectacol de teatru
in limba roména, al primului muzeu literar memorial (Bojdeuca din Ticau) si al
primului Muzeu de Istorie Naturala ; este centru cultural, economic si academic al
Moldovei.

Situat Tn partea de nord-est a Romaniei, Judetul lasi este delimitat la vest de raul
Moldova si la est de raul Prut, care constituie totodata si granita de Stat cu
Republica Moldova. Municipiul lasi este resedinta de judet fiind unul dintre cele
mai importante centre culturale din Romania, al doilea centru universitar, dupa
capitala Bucuresti.

Daca, in trecut lasul detinea un areal pozitionat pe sapte coline, prin extinderea
acestuia, in prezent orasul se afld pozitionat pe noud coline: Cetdtuia, Tatarasi,
Galata, Copou-Aurora, Bucium-Paun, Sorogari, Ciric, Repedea si Barnova.

2.1. Conditii geologice

Din punct de vedere stratigrafic zona lasi este situatd in Platforma Moldoveneasca,
caracterizatd In acest sector prin aparitia la zi numai a unei parti din depozitele
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neogene de cuvertura (sarmatiene si miocene) [2]. Fundamentul precambrian si
cuvertura paleozoic inferioara, mezozoica si partea inferioara a neogenului sunt
cunoscute numai prin foraje. Este cunoscut profilul sintetic complet pana la
adancimea de 1391,4 m. Aceasta regiune se mai caracterizeaza printr-o apreciabild
ingrosare a depozitelor neogene de cuverturd, mai accentuata spre marginea de S si
S-V.

Fundamentul precambrian este bine cunoscut prin forajul de la Iasi unde a fost
strabatut pe o grosime de 270 m, incepand de la adancimea de cca 1120 m. Este
constituit din sisturi cristaline, indeosebi gnaise cu intruziuni granitice de varsta
precambriana.

Cuvertura sedimentara incepe, ca in toatd Platforma Moldoveneascd, cu Paleozoic
inferior orizontal care se dispune discordant pe suprafata peneplenizata a
Precambrianului.

Paleozoicul este reprezentat de depozite ordoviciene si siluriene. Ordovicianul a
fost interceptat de foraje la lasi si Popesti pe o grosime de 520—600 m, fiind
alcatuit in principal din alternante de gresii siltitice compacte sau sistoase si argilite
dure, sistoase sau in placi. Intreaga serie este de culoare cenusie-negricioasi, cu
rare intercalatii roscate sau brune si strabatutd de diaclaze fine de pirita. Silurianul
este alcatuit dintr-o serie predominant calcaroasd, in care alterneaza calcare fine,
uneori cu caracter organogen, marne sistoase, sisturi argiloase si mai putin gresii
calcaroase, toate de culoare cenusiu inchis. Toate tipurile de roci siluriene sunt
strabatute de frecvente diaclaze de calcit. La partea superioara a seriei se gaseste o
intercalatie de 0.15 m de tufit verzui. Grosimea Silurianului atinge 250 m in forajul
de la Iasi si numai 120 m in forajul de la Popesti.

In regiunea lasi [2], depozitele mezozoice sunt de vérsta Cretacic superior
(Cenomanian). Acestea sunt reprezentate de gresii glauconitice si calcare marnoase
cu mici noduli de fosfati, peste care se intdlnesc calcare cu aspect de cretd uneori
cu concretiuni de silex.

Depozitele neozoice cuprind roci de varstd Paleogen (Eocen) si Neogen.
Paleogenul din regiunea lasi este reprezentat de gresii calcaroase dure, cenusiu-
verzui, slab glauconitice si marne compacte verzui, cu grosimi variind intre 15-30
m. Neogenul este reprezentat de roci de varstd: Tortonian superior, Sarmatian
(Buglovian, Volhinian, Bessarabian, Kersonian) si Meotian. Tortonianul este
alcatuit din marne cenusiu-verzui cu intercalatii de marnocalcare compacte, avand
in partea inferioara si superioara intercalatii de gresii calcaroase, gips. Buglovianul
este reprezentat de calcare marnoase recifale, albicioase, marne compacte n
alternantd cu marne sistoase cenusii. Volhinianul se individualizeaza ca un pachet
de aproximativ 100 m de marne cenusii 1n alternantd cu marne nisipoase si nisipuri.
Depozitele Bessarabianului sunt cele mai vechi depozite care afloreazd in regiune
si care au cea mai larga raspandire. Acestea sunt alcatuite din: marne argiloase
cenusiu-albastrui uneori intercalate cu nisip fin sau calcare, un complex cu fauna
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de apa dulce alcdtuit din marne argiloase cenusii cu intercalatii de argile nisipoase
si nisipuri cenusii sau gilbui, si un complex grezo-oolitic alcatuit din argile si
nisipuri in care se intercaleazd doua pachete de gresii si oolite. Kersonianul este
dezvoltat la sud de lasi, aflordind pe versantii dealurilor dintre Prut si valea
Rebricea si este reprezentat printr-un facies fluvio-lacustru si facies salmastru.
Meotianul este reprezentat de argile marnoase si nisipuri cu intercalatii de gresii
tufitice.

Depozitele cuaternare sunt reprezentate de depozite pleistocene si holocene.
Depozitele pleistocene de terasa sunt larg dezvoltate pe cursul vidii Bahlui si
indeosebi in jurul orasului Iasi, fiind alcatuite din pietrisuri, urmate de nisipuri
grosiere si nisipuri argiloase. O paturd de depozite loessoide groasd de 6-16 m
acopera tot intervalul pleistocen. Holocenul este intdlnit pe cursul raurilor. Albiile
majore ale raurilor sunt alcatuite din aluviuni ce pot atinge 10 m grosime si care
stau pe argilele sarmatiene impermeabile. Aluviunile sunt formate din pietrisuri
marunte si nisipuri grosiere cu dispozitie lenticulard, urmate de nisipuri medii si
fine, apoi de argile nisipoase.
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Figura 1 - Specificul geologic al Platformei Moldovenesti

2.2. Conditii geomorfologice

Din punct de vedere geomorfologic [2] zona municipiului Iasi se afla situata la
marginea sud-estica a Campiei Moldovei, cunoscut si sub denumirea de
Depresiunea Jijiei (subunitatea culoarul Bahluiului), catre contactul acesteia cu
limita nord-estica a Podisului Central Moldovenesc. Relieful municipiului lasi si
imprejurimile sale reprezinta rezultatul actiunii factorilor externi de modelare
(eroziune, acumulare fluviala si procese de versant) asupra unui substrat geologic
destul de variat si in principal, rezultatul evolutiei raului Bahlui si a afluentilor sai.
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Fiind mai coboratd cu 200-300 m fatd de subunititile Tnconjuratoare, Campia
Moldovei apare ca o depresiune cu altitudini cuprinse Tntre aproximativ 30-270 m.
Media ponderata hipsometrica a Campiei Moldovei este de 118 m. Relieful este
colinar si modelat pe marno-argile, in conditii de climat, hidrografie, soluri,
vegetatie si faund caracteristice stepei si silvostepei.

Podisul Central Moldovenesc are un relief mai inalt (cu inaltimi medii de 350-400
m) protejat de roci mai dure (calcare si gresii) si conditii bio-pedo-climatice
caracteristice padurii. Iniltimile cele mai mari se afli in dealurile apartinand
Podisul Sucevei in vest (intre 400 si 593 m) si Podisul Central Moldovenesc in S
(intre 400 si 467 m), iar cele mai mici sunt in Lunca Prutului (25-30 m). Contactul
dintre aceste unitdti geografice ale Podisului Moldovei este evidentiat printr-0
denivelare puternica de peste 200 m, cunoscutd sub numele de "Coasta Iasului" sau
"Coasta de tranzitie" in cuprinsul careia se face trecerea bio-pedo-climatica de la
campia colinara la podis.

Ca aspect general, relieful se prezinta sub forma unor coline si dealuri joase Ingirate
pe stanga vailor Bahluiului si Nicolinei, care apartin Campiei colinare Jijia-Bahlui
si sub forma unor dealuri si platouri mai impunétoare apartinand Coastei lasului si
Podisului Central Moldovenesc, pe dreapta acestor vai. Intregul ansamblu de
dealuri si coline, cu indltimi ce cresc treptat spre nord pana la 200-220 m altitudine
si mai brusc spre sud pand la 350-400 m, ofera teritoriului imaginea unui vast
amfiteatru natural. Din punct de vedere genetic, cea mai mare parte a reliefului are
un caracter sculptural (cca. 50%) si de acumulare (40%) si intr-o micd masura un
caracter structural (10%). Fiecare din aceste tipuri genetice cuprind forme de relief
caracteristice, ce pot fi separate in urmatoarele unitdti geomorfologice: sesuri,
terase, glacisuri, interfluvii sculpturale, platouri structurale si versanti. Altitudinile
maxime depasesc 200 m la nord de Bahlui, in dealurile Rediu (210,9 m), Breazu
(209,2 m), Sorogari (203,5 m), Aroneanu (216,7 m), Coada Stancii (220,4 m) si
300-400 m la sud, in dealurile Trezea (344,4 m), Repedea (383,4 m), Paun (407,2
m). Altitudinile minime se intalnesc in sesul Bahluiului variind intre 35 m 1n zona
Holboca si 45 m 1n zona Antibiotice. Aceste valori dau o energie maximi a
reliefului de 165-185 m pentru zona campiei colinare si de 200 =270 m pentru
Coasta lasului si podis, demonstrand gradul diferit de fragmentare in adancime.
Acelasi lucru este evidentiat si de valorile energiei medii a reliefului, care oscileaza
intre 50-70 m pe vaile din zona colinara si intre 70-100 m in zona de podis si
coastd. Fragmentarea orizontald a reliefului evidentiaza suprafete de dealuri si
coline care, prin evolutia avansatd a versantilor, au ajuns la latimi de 200 m
(exemplu in dealul Breazu-Copou, la nord de Universitatea Agronomica) si sub
100 m (in dealul Cetatuia, Caprita), sau chiar la culmi foarte inguste (zona sud
Vladiceni-Tomesti). Se intdlnesc insa si suprafete cu fragmentare orizontala de 1
pana la 3 km, aga cum sunt terasele Bahluiului si Nicolinei.

Pantele reliefului variazd mult, de la 1°-3° pe suprafetele colinelor si dealurilor, la
3°-10° pe versantii cu dinamica slaba la moderata si pe racordurile dintre terase si
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dintre terase si sesuri, 15°-20° pe versantii cu dinamica accentuata ai vailor Rediu,
Podgoria Copou, Carlig, Caric, sau din bazinul paraului Pietraria, etc. si peste 20°
in zonele corniselor de alunecare pe Coasta lasului in zona Repedea-Paun si local
pe versantii vailor mentionate mai sus. Amplasarea constructiilor pe pante mai mari
de 12° necesita cheltuieli suplimentare, iar cele de peste 15° prezinta chiar riscuri.

Versantii vailor care fragmenteaza terasele si interfluviile se prezintd intr-o0
diversitate mare de pantd, energie de relief, orientare si evolutie, fiind rezultatul
unui indelungat proces de eroziune fluviald, imbinat cu procese deluviale, stimulate
sau stavilite antropic. Cele mai frecvente asemenea procese care au contribuit la
modelarea versantilor sunt eroziunea areolard (spalarea), eroziunea torentiald,
surparile si alunecdrile de teren. Majoritatea versantilor din teritoriul municipiului
lasi si imprejurimi au fost modelati dominant sau chiar exclusiv, prin alunecari de
teren, mai vechi sau mai recente: versantii vailor Carlig -Calcaina si Caric, versanti
de pe stanga vailor Rediu, Podgoria Copou, Vamasoaia, versantii de pe dreapta
Bahluiului si Nicolinei, versantii din zona Coastei lasului, s.a.. In intravilan si
limitrof acestuia, cele mai afectate zone sunt: Ursula -Tg. Copou-Ticau-Albinet,
Gradina Botanica-Bogdan-Aurora-Pacurari, Galata, Cetatuia, Bucium, Caprita,
Munteni. Declansarea alunecarilor de teren pe versantii mentionati a fost favorizata
de o serie de conditii naturale si antropice, dintre care, substratul litologic, apele
subterane si din precipitatii, panta, energia si orientarea versantului, gradul de
acoperire cu vegetatie si interventiile omului, sunt cele mai importante.

2.3. Conditii de hidrogeologice si hidrografice

Teritoriul municipiului lasi si imprejurimile sale prezintd un potential hidrografic
variat, constituit din ape subterane (minerale sau dulci) si ape de suprafata (rauri si
lacuri) [2].

2.3.1. Apele de suprafata

Apele de suprafata din amplasamentul analizat apartin bazinului hidrografic Bahlui
si sunt formate din rauri si lacuri.

Din punct de vedere hidrografic regiunea lasi este strabatutd de cursul inferior al
raului Bahlui si afluentii acestuia: Nicolina, Manta Rosie, Vamasoaia, Vladiceni pe
dreapta, Valea Lupului, Rediu, Podgoria Copou, Cérlig-Calcaina, Ciric, Chirita,
Orzeni, care fac parte din marele bazin hidrografic al Prutului. Bahluiul izvoraste
din Dealul Mare al Harldului si are un volum mediu anual de apa de 103 mil.
m3/an, la care se adauga inca 20,5 mil. m3/an, reprezentand aportul afluentilor. in
timpul anului scurgerea raului Bahlui inregistreaza variatii in functie de anotimp si
lunare, 1n functie de aportul surselor de alimentare. Valorile maxime se
inregistreaza primavara, in martie ca urmare a topirii zapezilor si ploilor abundente
din acest anotimp.
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Referitor la situatia actuala a inundabilitatii in zona orasului lasi, se mentioneaza ca
se pot produce inundatii incepand cu probabilititile de depasire a albiei de 10%
pana la 5 % in amonte de confluenta raului Nicolina si aval de confluenta raului
Ciric, iar in zonele centrale probabilitatile de depasire sunt intre 1% si 5%. Deci,
orasul este apdrat Tmpotriva inundatiilor la clasa IV de importanta pentru zona
centrala a sesului ti clasda V de importantd pentru zonele din amonte si aval. Se
mentioneazd de asemenea, cd inundatii se pot produce prin colectoarele de
canalizare din zona de ses, cand nivelele Bahluiului sunt ridicate si ploua abundent.

Lacurile din teritoriul orasului i imprejurimi sunt de origine antropica, fiind create
prin bararea afluentilor, in scopul atenudrii viiturilor si prevenirii inundatiilor. Ele
au nsd si alte utilizéri practice, precum: baze sportive si de agrement (Ciric,
Aroneanu, Ciurbesti, Dorobant), rezervor-tampon de apd potabild si industriala
(Chirita), irigatii si pescuit (Rediu, Aroneanu, Ezareni, Ciurbesti).

2.3.2. Apele subterane

Apele subterane [2] sunt cantonate n general Tn pachetul granular de adancime,
nivelul acestora fiind situat la adancimi cuprinse intre 8 si 12 m, uneori chiar mai
jos. In pachetul de suprafati, se intalneste de cele mai multe ori o panza freatica
pasagerd, alimentatd fie din precipitatii, fie din pierderile de apd din reteaua
orasului.

Tn zonele in care predomini la suprafati depozitele loessoide si malurile, apele
freatice au debite bogate, ceea ce constituie adevarate rezerve pentru alimentarea
raurilor Tn perioada scurgerii minime. Depozitele aluvionare de lunca au o
permeabilitate mare, cu ape freatice bogate, favorizand o legaturd hidrostatica
foarte activa intre acestea si apa din rauri. Adancimea apelor freatice in depozitele
de lunca este 1n general mica, pand la 5 m. Amplitudinea nivelului hidrostatic poate
atinge 2-3 m, in imediata apropiere a malurilor raurilor si scade catre exteriorul
luncii.

Apele subterane de adancime, prinse in orizonturi acvifere adanci, intre straturile
impermeabile, au un caracter ascensional, artezian. Zona localitatii lasi se afla la
limita dintre doua regiuni: una cu ape subterane in formatiuni poroase unde se
intalnesc straturile acvifere locale sau discontinui (pietrisuri, nisip din sesuri
aluvionare), iar cealaltad regiune este in general fara ape subterane dar cu posibile
ape de adancime captive (marne, argile nisipoase, nisipuri, gresii).

Tn substratul teritoriului studiat, sunt prezente cele doua mari categorii de ape
subterane: captive cu sau fara presiune si libere.

e Apele captive sub presiune sunt situate la diverse adancimi in depozite
geologice vechi (siluriene, badeniene) sau mai noi (sarmatiene), au un
bogat continut in saruri dizolvate, unele cu caracter artezian si au fost
interceptate prin foraje.
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e Apele captive fard presiune, tot cu calitati minerale, se gasesc in depozitele
sarmatiene. Din aceastd categorie sunt cunoscute apele sulfatate, sodice,
magneziene de la Breazu (imediat la nord de lasi), exploatate si valorificate
inainte de al doilea razboi mondial. Datoritd colmatarii si pierderii
calitatilor, ele au fost abandonate astfel ca, in prezent nu sunt valorificate.
Alte ape minerale s-au intalnit in teritoriul orasului (in Gradina Botanica)
sau Tn Tmprejurimi: la Galata, Tn dealul Blanarului, in aval de satul
Pietraria.

e Apele subterane libere, includ straturile acvifere freatice, cuprinse in
depozitele cuaternare din sesuri, glacisuri, terase, versanti si interfluvii.

2.4. Conditii seismice ale amplasamentului analizat

Conform reglementarii tehnice “Cod de proiectare seismica—Partea 1-Prevederi de
proiectare pentru cladiri” indicativ P100-1/2013 [3], zonarea valorilor de varf ale
acceleratiei terenului pentru proiectare Ag, pentru evenimente seismice avand
intervalul mediu de recurentd IMR = 225 ani si 20% probabilitatea de depasire in
50 de ani, pentru lasi Ag = 0,25 g. Conditiile locale de teren sunt descrise
simplificat prin valorile perioadei de control (colt) TC a spectrului de raspuns
pentru zona amplasamentului considerat. Pentru zona studiata, perioada de colt are
valoarea Tc= 0.7 sec.

Din punct de vedere seismic orasul lasi se afld in zona de influenta a cutremurelor
de "tip moldavi" cu epicentrul in zona Vrancea. Documentele semnaleaza [4] ca in
decursul timpului s-au produs seisme cu intensitati apreciabile in anii 1471, 1516,
1620, 1738, 1802, 1868, 1894, 1908. Doua seisme, foarte puternice, soldate cu
pierderi materiale s-au inregistrat la 10 noiembrie 1940 si 4 martie 1977, ambele cu
magnitudini ce au depasit gradul 7 pe scara Richter. Mentionam, de asemenea si
cutremurul din 30/31 august 1986, apreciat de gradul 7-8 pe scara Mercali. Se pare
ca intensitatea si modul de manifestare ale cutremurelor nu au fost uniforme pe
teritoriul orasului, probabil din cauza constitutiei diferentiate a depozitelor
geologice de suprafatd, ceea ce impune masuri specifice de protectie seismica.

3. ZONE AFECTATE DE ALUNECARI DE TEREN N
MUNICIPIUL IASI

Municipiul Iasi este amplasat Intr-o regiune al carui relief este caracterizat prin
existenta colinelor, dealurilor si platourilor. De-a lungul timpului aceste forme de
relief au suferit numeroase alunecdri. Alunecdrile de teren se manifesta
preponderent in lunile ianuarie-martie, fie prin reactivarea unor alunecarilor vechi,
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fie prin aparitia altora noi si au ca efect distrugerea si afectarea terenurilor agricole,
locuintelor, anexelor gospodaresti si cailor de comunicatii.

Dintre cauzele majore de producere a alunecarilor de teren in municipiul Iasi se
pot enumera urmatoarele [5],[6], [7], [8], [9] :

energia de relief a versantilor, alcatuirea litosratigrafica a acestora;
conditiile hidrogeologice, mobilarea versantilor;

pierderi de apa din retelele utilitare;

panza de apa freaticd cu orientare generala N-S si cu adancimi variind Intre
10-12 m in Copou si 4-7 m in zona centrala -Palatul Culturii;

terenurile macroporice, sensibile la umezire;

terenurile contractile;

nisipuri sub presiune (zona Spitalului Sf. Spiridon) si lichefiabile (zona
Teatrului National -Palatul Culturii);

degradarea in timp a lucrdrilor de stabilizare, fara posibilitatea de
modernizare sau de refacere.

In cadrul municipiului lasi, zonele care prezintd risc de instabilitate a terenului

sunt:

Zona 1 - Versantul Ticau—Sararie

Zona 2. - Versantul Tatarasi—Oancea

Zona 3. - Versantul Galata

Zona 4. - Versantul Cetatuia

Zona 5. - Versantul Copou-Aurora-Gradina Botanica
Zona 6. - Versantul Bucium

Figura 2 - Evidentierea zonelor cu potential de alunecare in cadrul
Municipiului lasi
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Pentru evaluarea probabilitatii de producere a alunecarii unui versant trebuie tinut
cont de urmatorii factori: litologici, geomorfologici, structurali, hidrologici,
climatici, hidrogeologici, seismici, silvici si antropici [10].

4. CONCLUZII

in municipiul lasi, fenomenele de alunecare s-au accentuat inca din iunie 1998,
cand acestea s-au manifestat puternic in zonele versantului Sararie-Ticau, pe care
sunt amplasate cartierele Targusor Copou si Ticau, si pe versantul Copou ce
cuprinde zonele Aurora, Bogdan (intre Copou si Pacurari), Gradina Botanica.
Atunci au fost afectate mai bine de 100 de gospodarii, precum si aproximativ 7.400
de mp suprafata carosabila.

Inca din 2002, Tasul a fost inclus pe lista oraselor cu risc maxim la aluneciri de
teren, de catre comitetul special constituit pe 1angd Ministerul Lucrarilor Publice,
Teritoriului si Locuintei. Prin extinderea orasului si efectuarea lucrarilor haotice
(infiltratii nedrenate), panza freatica a orasului s-a apropiat la cativa metri de
suprafata terenului. Nu numai orasul lasi are probleme, ci intregul judet, de
mentionat fiind alunecédrile din zonele Bucium, Barnova, Tomesti, Comarna,
Réducaneni.

O alunecare de teren este greu de identificat in fazele initiale insd prin experienta
practica specialistul poate recunoaste procesul de alunecare chiar si in primele
etape de evolutie.
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Costul calitatii si noncalitatii Tn constructii
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Rezumat

Prezenta lucrare pune n evidenfa concepte legate de costurile calitafii si
noncalitagii in constructii. Tot timpul exista aceste costuri datorita esecurilor gi
greselilor, mai ales n industrie si afaceri. Costurile calitafii au un impact atét
asupra performangei financiare, cét si pentru satisfacria cliengilor. Asa cum este
descris in lucrare, exista mai multe tipuri de costuri asociate calitafii, costuri ale
esecurilor externe, costuri ale esecurilor interne, costuri de prevenire, costuri de
evaluare . Evaluarea efectului costurilor calitafii asupra rezultatelor finnaciare
este dificila.

Cuvinte cheie: costul calitatii, performantd, cost de prevenire, cost de evaluare,
costul esecurilor externe, costul esecurilor interne

1. INTRODUCERE

Din punct de vedere etimologic, cuvantul calitate provine din latinescul “qualitas’,
care inseamnd ,un fel de a fi”. Preocuparea pentru calitate a existat inca din
antichitate, astfel c¢a in anul 2150 1.H. Codul lui Hammourabi prevedea ca: “daca
un zidar construieste o casa si ea se ddrama omorand ocupantii, zidarul vafi si €
omorét.”

Cdlitatea constructiilor, asa cum este definitd in Legea nr. 10/ 1995, este rezultanta
totalitatii performantelor de comportare a acestora in exploatare, in scopul
satisfacerii, pe intreaga duratd de existentd, a exigentelor utilizatorilor si
colectivitatilor.

Costurile calitatii au fost definite, de-a lungul timpului, sub diferite forme.

Astfel, costurile calitatii reprezintd conform Organizatiei Europene pentru calitate
(European Organization of Quality — EOQ) “ costurile pe care le implica masurile
Tntreprinse pentru prevenirea defectelor, evaluarea calitatii ca si esecurile interne si
externe’.

Lesser (1953, lacel de-al Vll-lea Congres al Societatii Americane pentru Controlul
Calitatii), defineste costurile calitatii ca reprezentand “costurile datorate
rebuturilor, remanierelor, inspectiilor, testelor, deficientelor constatate de
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cumparator, asigurarii calitatii, incluzand programe de instruire in domeniul
calitatii, auditul calitatii produselor, controlul si analiza statistica.”

Societatea Germana pentru Sisteme de Management (Deutsche Gessellschaft fur
Managementsystemen) defineste costurile calitatii ca reprezentand ,,costurile pe
care le implicd masurile intreprinse pentru prevenirea defectarilor, evaluarea
calitatii ca si defectdrile interne si externe”.

,,Costurile referitoare la calitate (quality-related costs) reprezintd costurile pe care
le implica asigurarea unei calitdtii corespunzatoare si cele necesare pentru a da
incredere, ca si pierderile cauzate de nerealizarea calitatii corespunzatoare” —
definitie data de standardul ISO 8402:1991.

2. CARACTERISTICILE NONCALITATII

Noncalitatea se iTmparte in trei categorii:
0 neconformitatile —care reprezinta nesatisfacerea unor cerinte;

0 defectde — care reprezintd nesatisfacerea unor conditii de utilizare
prevazute;

0 defectdrile — incapacitatea unui produs de aindeplini functiile cerute.

Costurile datorate noncalitatii reies din incapacitatea companiei de a efectua lucrari
si produse care sa satisfaca cerintele de calitate impuse. Identificarea cauzelor care
au dus la generarea de costuri suplimentare si inutile permit conducerii sd adopte
cele ma accesibile si mai eficiente metode pentru eliminarea lor si cresterea
rentabilitatii.

JM. Juran defineste costul de slaba calitate in urméatorul mod: “Costul de slaba
calitate este pierderea monetara anuala de produse si procese care nu ating
obiectivele de calitate. Acest tip de cost nu se limiteaza la calitate, dar este Tn mod
esential costul de deseuri asociate cu performantele dlabe din procese”.

Costurile noncalitatii se clasificd in costurile defectarilor interioare si costurile
defectarilor exterioare.

2.1. Costurile defectarilor interioare

Costurile defectarilor interioare sunt acele costuri care sunt identificate inainte de
predarea produsului si care implica colectarea tuturor neconformitatilor
descoperite.
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Conform standardului SR SO 3534-2:1996, termenul de neconformitate este
asociat cu nerespectareaunor conditii specificate.

2.1.1. Clasificarea defectelor

Cladificarea defectelor se face dupa mai multe criterii:
o0 infunctie de natura —functionale si structurale, de aspect, de ambalgj;
0 dupa posibilitatile de masurare — atributive sau masurabile;

dupa importanta — defecte minore, defecte majore, defecte critice;

dupi efectul produs — remaniere sau rebutare;

© O O

dupa tipul aparitiei — defecte accidental e sau defecte sistematice.
2.1.2. ldentificarea defectelor

Costurile de defectare interna sunt determinate de remedierea tuturor
neconformitatilor descoperite Thainte de predarea produsului sau serviciului catre
beneficiar. Céteva exemple de astfel de costuri sunt: deseuri, refacerea testelor,
rebuturile, depasirea bugetului, orele suplimentare destinate remedierii defectelor,
intreruperi Tn functionarea utilajelor, neutilizarea completa a capacitatii de
productie, modificari in tehnologie, pierderi de licitatii si furnizori, lucrari de
interventie in vederea corectiilor si reparatiilor.

2.2. Costurile defectarilor exterioare

Costurile defectarilor exterioare se refera la costurile pe care le implica corectarea
neconformitatilor, descoperite dupéd livrarea sau predarea produsului/lucrarii catre
beneficiar.

In aceasta categorie se inscriu urmitoarele tipuri de actiuni: reclamatiile clientilor
(trebuie facute expertize, teste), returnarea de produse (costuri generate de
transport, receptie, depozitare, etc.), despagubiri, penalizari, asigurarea intretinerii
pe perioada garantiei.

3. COSTURILE CALITATII

Costurile calitatii reprezinta un factor competitiv pentru firmele de constructii, iar
analiza lor are un rol foarte important. Costurile de calitate sunt cele efectuate n
plus fata de cele care ar fi fost suportate daca produsul sau serviciul ar fi fost
realizat corect de prima datd: acest punct de vedere este detinut de adepti ai
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filozofiei Managemetul Total al Calitatii (TQM). Costurile includ nu numai
costurile directe ci si costurile rezultate de la clientii pierduti, cota de piata scazuta
si multe costuri ascunse, iar oportunitatile pentru compensarea pierderilor nu sunt
identificate prin sistemele moderne de contabilitate. In figura 1, se prezinti o
clasificare detaliata a costurilor calitatii.

Costurile Calitatii
1
1 1
Conformitate Neconformitate
| |
I 1 1 1
I Prevenire I I Evaluare I I Esecintern I I Esecextern I
-I Educatie pentru calitate I Incercare I Resturi I —I Produse returnate I
-l Procesul de proiectare I Masuratori I Reprelucrare I —I Cheltuieli de garanﬁel
Indepartarea cauzei Evolutie si evaluari I Reparatii I —ICeren de despagubjrel
defectului
Analiza problemei I Servicii neprogramate si —|D1sporubﬂ1tate jalrucél
-l Schimbarea procesului | neplanificate
e
lI Intretinere preventiva I - Indepartarea defectelor I
Do |
Timp pierdut I

Siguranta jalnica
Fig. 1. Detalierea costurilor calitatii

3.1. Costurile de prevenire

Costurile de prevenire reprezinta acele costuri datorate oricarei activitati Tntreprinse
pentru a investiga, a preveni sau a reduce defectele, erorile, practic orice activitate
care face produsul si nu respecte specificatiile initiale. In general, aceste costuri
sunt considerate investitii, avand drept scop identificarea si controlarea cauzelor
defectelor de calitate si a altor neconformitati.

Céteva exemple de elemente de costuri de prevenire: implementarea unui sistem de
management al calitatii (manualul calitatii, procedurile documentare etc.),
instruirea personalului in domeniul calitatii, evaluarea furnizorilor, analiza
comparativa din punct de vedere al calitétii cu ceaa organizatiilor concurente.
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3.2. Costurile de evaluare

Acestea sunt costurile suportate pentru a determina gradul de conformitate a
cerintelor de calitate. Costurile de evaluare sunt costuri de investitii si cuprind
costurile cu personalul si cu suportul tehnic aferent pentru verificarea calitatii.

In categoria costurilor de evaluare se inscriu urmitoarele elemente: receptia
produselor finite, testele de laborator, inspectiile si incercdrile materialelor,
produsel or achizitionate, revizuirea proiectului, probe in teren, inspectie.

3.3. Structura optima a costurilor calitaii

Modelul propus de J.M. Juran, prezentat in figura 2, situeaza cele trei tipuri de
costuri functie de procentajul perfectiunii (reprezentat pe abscisa) si costul pentru
calitate (reprezentat pe ordonata graficul ui).

De asemenea, acesta defineste trei zone de calitate in raport cu punctul de costuri
minime totale de calitate. “Zona imbunatatirilor” se situeazd n stdnga nivelului
optim de calitate, Tn timp ce “zona de perfectionare” se afla In dreapta ei. Tntre
acestea se afld “zona de indiferentd”. Mai mult, modelul identifica limita zonei de
perfectionism ca fiind situatd, de obicei, la un nivel de calitate in care costul
esecului este 40 la suta din costul total al calitatii.

o Costul
T 2 Costul Total
3 Eeacurios al Calitaii
(&)
D
=
[
a
E
Q Costul de Prevenire
O .
si Evaluare
0 Nivelul Calitatii 100%

Fig.2 Structura optima a costului calitatii
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4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Costul calitatii este un indicator care expima efortutile facute pentru imbunatagirea
si mentinerea unui nivel de calitate optim. Dacd aceste costuri nu se cunosc, este
imposibil de analizat pierderile cauzate de calitatea slaba, iar masurile care
trebuiesc luate pentru imbunatatirea calitétii nu se pot identifica.

Calitatea trebuie obtinutd numai in conditii de eficienta. Problema gestiunii calitatii
este stabilirea unui raport optim ntre calitate si costuri.

Baza adoptirii multor decizii si motivatia activitatilor intreprinse de firme
presupune cunoasterea nivelului costurilor calitatii comparatic cu costurile totale
ale activitatii, Cat si cu alte categorii de costuri.
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Necesitatea urmaririi comportarii in timp a constructiilor
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REZUMAT

Se prezintd necesitatea efectuarii de cdtre proprietarii constructiilor,
activitatii de urmarire a comportarii in timp necesara mentinerii pe toatd
durata de viaga a aptitudinilor de utilizare pentru care a fost realizata.

Cuvinte cheie: constructii, urmarire comportare in exploatare, in situ, factori

1. INTRODUCERE

Viata noastra Se desfasoara din cele mai vechi timpuri Tn interdependentd cu
constructiile. Suntem inconjurati de creatiile noastre, am devenit dependenti de
acestea. Cu cat evolutia umana s-a aflat pe o treapta mai 1naltd de dezvoltare
sociala cu atat constructiile au fost realizate corespunzator noilor necesitati, fiind
create in urmaunor studii din ce in ce mai elaborate.

Omul a fost preocupat permanent in evolutia cercetdrii in constructii de gasirea
unor fomule, combinatii intre sisteme constructive si materialele utilizate care sa
asigure constructiilor realizate durabilitate, soliditate.

Totusi constructiile nu sunt indestructibile, ele se supun degradarilor n timp.
Alaturi de modul de exploatare al lor, factorii de mediu cu care interactioneaza pe
durata existentei acestora creazd mediul in care constructiile se degradeaza, unele
mai lent, altele ma rapid, altele putdnd ajunge la colaps, accidental, fara o
interventie exceptionala.

De asemenes, se constatd faptul ca, Tn perioada recenta, contemporana, impactul
factorilor agresivi asupra constructiilor produce efecte mult mai defavorabile decét
n perioadel e istorice anterioare.

Profesionistii, specialistii, cercetatorii sau persoanele interesate Tn pastrarea pentru
0 cat mai lunga durata a aptitudinilor de utilizare a constructiilor au constatat ca
identificarea cauzelor ce produc degradarile elementelor constructive, fenomenele
fizice, chimice, biologice care se produc Tn timpul exploatarii, gasirea rapida si la
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timp a masurilor de prevenire sau remediere a defectelor aparute nu se poate realiza
decat prin monitorizarea, urmarirea, supravegherea, observarea, compotarii in timp,
in situ a constructiei, de catre un ochi avizat de specidist.

Urmarirea comportarii Tn timp a constructiilor este o activitate obligatorie Tn
sprijinul ideii de pastrare a fondului construit, pe baza céreia sa obtinem setul de
informatii minime necesare asigurarii ansamblului de conditii pe care trebuie sa le
indeplineasca o constructie pentru a oferi Tn perioada de exploatare, siguranta,
confort, conditii de sdnatate, economie de energie.

2. ISTORICUL DEZVOLTARII CONSTRUCTIILOR

Tn acest capitol am propus o incursiune modestd Tn dinamica constructiilor, atat Tn
zona geografica a Romaniei cat si Tn alte zone ae globului.
Dinamicafiind caurmare a dezvoltarii constiintei umane Tn timp.

-

Fig.1. Stonehenge

Stonehenge este, probabil, cel mai important monument preistoric din Anglia. Nu
se cunoaste exact cand a fost construit sau de catre cine. O teorie destul de
cunoscuta a avansat ipoteza ca ar fi fost construit de druizi, o populatie existenta in
Anglia Tnainte de cucerirea romana.
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Amfiteatrul roman de la Aspendos cu un diametru de 96 metri afost construit la
comanda Tmparatului Marcus Aurelius, gazduind spectacole cu lei si gladiatori la
care puteau asista peste 7.000 de oameni. Monumentul vechi de 19 secole are o
acustica de invidiat, fiind de altfel folosit si in zilele noastre pentru diferite
spectacole. In apropiere se afld Basilica si viaductele romane, cu o lungime totala
de 15 kilometri.

| F|g 3 ,,Casacu blazoane‘

» Casa cu blazoane" a fost ridicata la mijlocul secolului al XVIII-lea si refacuta in
1823. Cladirea a fost ridicata de mosnenii izbasoi, tarani liberi, detinitori de mosii
intinse, stapanite in devalmasie, ipostaza sociald nemaiintalnitd in nici o alta tara
din Europa, dupé cum apreciaza expertii din UAR.

Fig.4. Comblnatul Pollgrafl,,CasaSc\nteu l. V Stall”
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Combinatul Poligrafic , Casa Scanteii I. V. Stalin”( Casa Presei Libere) afost
construit Tntre anii 1949 (unele surse citeaza anul 1950) si 1956 de o echipa de
arhitecti Tn frunte cu Horia Maicu. Complexul se Tntinde pe 136 000 metri patrati si
este alcatuit dintr-un corp central (13 etgje si 85 minaltime) si 4 corpuri laterale,
mici de Tnéltime. Corpurile comunica bine intre ele si, per ansamblu, complexul are
o functionalitate sporita.

e 1—u i ifﬁl

Fig.5. Casa Poporﬁi Ui

Casa Poporului a fost construita Tn cadrul proiectului Bucuresti, Tnceput Tn anul
1978, ca o replica a orasului stat Phenian din Coreea de Nord. Dupa cutremurul din
1977, Nicolae Ceausescu a ordonat "reconstruirea" Bucurestiului ca un nou oras,
un stat Tn stat, asa ca, incepand cu anii 1978-79, a avut loc concursul la nivel
national pentru reconstruirea Bucurestiului. Dupad un concurs ce a durat aproape 4
ani, arhitecta Anca Petrescu a castigat postul de arhitect sef al celui mai
controversat proiect construit pAnd acum in Romania.

Fig.6. Podul Calafat —Vidin
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Podul Calafat —Vidin: Tehnologia folosita pentru constructia podului, numita de
experti ,.spate de camild”, este una ultramodernd. Ea permite economisirea
materialelor de constructie si asigura o mare rezistenta seismica. Principiul care sta
la baza acestei tehnologii se aseamana cu cel al desagilor pringi pe seile fixate intre
cocoasele unei camile: orice greutate in desagul dintr-o parte este echilibrata printr-
o contragreutate in desagul din cealalta parte. Konstantin Jiponov, responsabilul
adjunct de proiect a Ministerului Transporturilor din Bulgaria, a declarat ca podul
va fi unic 1n intreaga Uniune Europeana si incomparabil mai ieftin decét daca s-ar
folosi orice altd tehnologie de constructie. Potrivit domnului Jiponov, aceastd
tehnologie este extrem de populara in Japonia.

Fig.7. Constructii inalte Dubali
Constructii Tnalte Dubai: prin faima celor mai spectaculoase constructii din lume,
Emiratul, care este cunoscut pentru proiectele sale ce doboara recordurile, va ocupa
primele cinci locuri si sapte pozitii din top 10 al celor mai inalte cladiri
rezidentiale, odata cu inaugurarea noului val de turnuri din zona Dubai Marina.

Fig.8. Turnul rasucit orso,,
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Turnul rasucit "Torso, este o cladire rasucitd - un reper nu departe de oragul
Malmo, Tn sudul Suediei. El a schimbat profilul orasului si a devenit, de asemenea,
un loc popular pentru a fi vizitat, atat pentru cetatenii locali, cét si pentru turisti.
Este o cladire care 1i face pe oameni sa reactioneze in moduri diferite. Este usor sa
fii impresionat si uimit cand te uiti la aceasta neobisnuita structura.

3. NECESITATEA URMARIRII INTIMP A
CONSTRUCTIILOR

Constructiile au reprezentat dintotdeauna stadiul de dezvoltare, de cultura, de
civilizatie al unui popor. Ele au fost faurite fie de mesteri populari fie de anonimi
care au ridicat adaposturi pentru sine si familiile lor.

Odata cu trecerea timpului, constructiile au fost faurite de mesteri specializati “la
locul de munca“, fara a avea la dispozitie schite sau planuri ci doar propria
imaginatie.

Progresele redizate de omenire au condus la perfectionarea uneltelor. Mai ntéi
cele de vanitoare apoi cele agricole. Au fost introduse asfel Tn viata omului
materiale de constructie diferite, mai rezistente, cum ar fi lemnul, chirpicii, piatra,
efc.

Arheologii rusi au descoperit o locuinta veche de 14000 de ani confectionata din
pie de animale ntinse pe un cadru de oase de mamut. Casa, in forma de con, avea
0 gaura Tn varf pentru evacuarea fumului. Functia cladirilor era similara Tn toate
culturile, initial raspunzand nevoilor de adapost si vatra. Materiaele folosite erau
nsi atele. Tn timp ce Tn Mesopotania se ridicau locuinte din chirpici, Th Europa se
construiau case din lemn, Tnzestrate cu acoperisuri.

Dezvoltarea comunitatilor, aparitia conducatorilor acestora, nevoia de aparare au
condus n timp la realizarea de constructii cu alta destinatie decit cea initiald de
adapost. Au aparut paatele, fortaretele, mormintele regilor, cdile de comunicatii.
Putem vorbi astfel de “arkhitectkton” la greci si “architectus’ sau “magistri” la
romani. Acestia au fost primii mari congtructori ai antichitatii. Dobandind n timp
specializari multiple, acestia au infiintat scoli de arhitectura care pania Tn secolul
XVl auinclussi specializari ingineresti.

Constructiile se remarcau prin masivitate, ocupau suprafete intinse de teren;
populatia globului fiind redusd numeric nu se punea problema economiei de spatiu
sau acladirilor multietgjate.

Marile constructii ae istoriel au devenit Tn timp celebre prin vechimea lor sau prin
valoarea istorica referitor la evenimentul pe care il simbolizeaza sau prin valoarea
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lor arhitectonica. Constructiile au aparut dintotdeauna ca o componenta principald
aigorie, culturii si civilizatiei unui popor, in timp si spatiu.

Selectarea cladirilor care au primit inca din vechime avantgjul conservarii sau
restaurdrii a fost facuta dupa monumentalitatea sa, dupa bogatia decoratiunilor,
memoria unei civilizatii disparute sau pe cale de disparitie, frumusetea formelor
arhitecturale. Se includ aici si lucrarile ingineresti de arta: poduri, viaducte,
tuneluri.

O mare parte insa din constructiile monumentale au avut in timp de suferit atét
datorita factorului timp cét si factorului OM. S-au conservat mai putin ori s-au
exploatat defectuos.

La finalul acestei sumare incursiuni n istoria constructiilor am introdus voluntar
doua notiuni pe care le voi detdia: “comportarein timp” si “exploatare”.

Tn ceea ce priveste evolutia fenomenului arhitectonic romanesc, aplicarea criteriilor
enuntate anterior ne conduce la un numar impresionant de constructii, apartinand
atat arhitecturii culte cét si celel populare, care compun fondul monumental
romanesc.

Constructiile din cadrul acestui fond, apartinand in timp unor programe politice de
conservarelrestaurare au fost salvate si fac astfel cartea de vizitd culturala
romaneasca.

Cu siguranta, activitatea actuala a politicienilor si a speciadistilor in constructii,
arhitectura, monumente, trebuie si tind seama de toata aceasta diversitate, de tot ce
s-a construit anterior, de valoarea acestui fond, reprezentativitatea sa in contextul
cultural European si mondial.

Constructiile sunt produse materiale care sunt amplasate pe terenuri ocupand un loc
bine definit atét n spatiu cat si n timp, pe toata durata existentei lor aceastea
aflandu-se continuu in interactiune cu mediul inconjurator, cu propria structura si
fiind supuse continuu unor transformari. Prin raspunsul pe care il ofera constructia
lainteractiunile suferite Tn perioada de viata se poate defini ”comportareain situ“ a
constructiei.

Progresul culturii si al civilizatiei a condus la o diversificare a constructiilor dupa
destinatia pe care o au — cladiri de locuit, cladiri social culturale, constructii
hidrotehnice, constructii industriale etc. Fiecare din aceste categorii impun
respectarea unor cerinte specifice. Aceste cerinte sunt intr-o continua diversificare
si specializare. In realizarea acestor cerinte prin proiectare se depun eforturi si in
permanenta se actualizeaza normele de proiectare in acord cu toti factorii dinamici,
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atét cel naturali (din modificarea conditiilor de clima, mediu, radiatii daunatoare)
Cét si cei umani izvorati din mediul tehnologic creat Tn jurul omului.

Pornind de la costurile ce implica realizarea unei constructii, in acord cu dorinta
justificata de prezervare a fondului construit, de mentinere si refacere a
aptitudinilor pentru exploatare, Tn vederea prelungirii duratel de serviciu a
constructiilor de orice fel si finalizdnd cu cercetarea stiintificd de specialitate,
furnizarea de informatii catre toti factorii implicati Tn conceperea, redlizarea,
exploatarea constructiilor, putem defini activitatea de urmarire a comportarii n
timp, in situ, pe locul de edificare, pe durata existentei constructiei, ca o activitate
obligatorie si de mare importanta in cadrul efortului general de imbunatatire a
calitatii constructiilor, a calitatii activitatii si a vietii omului.

Urmadrirea comportérii in timp a constructiilor, decriptarea profesionald a
informatiilor ce sunt oferite de fenomenele sub care se manifesta interactiunca
acesteia cu mediul ambient, stabileste deopotrivd nevoile acesteia de a i se
Tmbunatati performantele de exploatare pentru a se aduce la cele initiale stabilite
prin proiectare, cat si modul de manifestare a constructiei, la stimulii continuti Tn
mediul ambiant sau la cei interni din exploatare.

Activitatea de urmarire a comportarii Tn timp a constructiilor vine ca urmare a
nevoii de cunoastere a omului, ca urmare a nevoii societatii de a stabili un
management in evolutia pietii constructiilor din Romania, a stabili la nivel bugetar
nagiona un efort minim necesar Tn mentinerea aptitudinilor de functionare a
cladirilor unde isi desfasoara activitatea aparatul uman al societatii.

La cladirile precum scolile gradinitele, spitalele, este obligatorie cunoasterea starii
lor tehnice in permanenta, gradul de mentinere a performantelor pentru care au fost
realizate, pentru a se putea interveni la timp cu lucrarile necesare, pentru a proteja
activitatea ce se desfasoara in interiorul lor, pentru a nu se produce accidente,
pierderi de vieti omenesti.

O urmadrire sistematicd ar trebui sd tind seama de faptul ca modul de reactie al
constructiilor se datoreazd interactiunii dintre aceasta si Stimuli mediului
inconjurator; astfel 0 observare-urmarire a acesteia trebuie sa se faca atat asupra
constructiei cat si asupra factorilor de mediu.

Modalitatea reald de urmarire a comportarii constructiilor pe durata de viatd se
bazeaza in primul rind pe observarea senzoriald a specialistului desemnat: vaz,
auz, miros, pipait, dar in primul rand pe vaz. Seintelege ca specialistul desemnat sa
facd aceasta activitate trebuie sd cunoascad temeinic parametrii cladirii, detaliile de
proiectare, modul de exploatare a cladirii precum si interventiile fata de proiectul
initial pe care le-a suferit cladirea. El trebuie sa dispuna de mijloace simple care sa
1i faciliteze activitatea (scari, lanterne, ruletes.a. )
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Ceea ce s-a descris anterior se incadreaza la activitatea de “urmarire curenta”,
obligatie ce revine direct proprietarului acesteia si are la bazd instructiunile
proiectantului cladirii.

Trebuie evidentiat faptul ca in unele cazuri aceste observari nu sunt suficiente
ludnd in considerare categoria de importanta a cladirii, nivelul de inaltime,
caracteriticile geotehnice si hidrologice ale terenului pe care este amplasata
constructia. (de ex. bargje, centrale nucleare, structuri multietajate sau foarte inalte,
cosuri de fum etc). Tn aceste cazuri urmarirea comportirii se realizeazi cu mijloace
tehnice specidizate, de catre persoane fizice sau juridice competente care au
obtinut o atestare in domeniul “urmaririi speciale” a constructiilor. Acest tip de
activitate are la baza un proiect elaborat de proiectanti specialisti si are ca scop
tinerea sub observatie a unor fenomene periculoase pentru exploatare.

Reglementarea acestei activitati a aparut odatd cu modernizarea legislagiei Th
constructii si aparitia legii calitatii in constructii. Prin Legea 10/1995 privind
calitatea in constructii e definesc “ cerintele esentiale” obligatorii pentru obtinerea
unor constructii de calitate corespunzitoare si mentinerea pe toatd durata de
existentd a acestora. Aceste cerinte sunt:”a) rezistenta si stabilitate; b) siguranta in
exploatare; c¢) siguranta la foc; d) igiena, sanatatea oamenilor, refacerea si protectia
mediului; e) izolatie termica, hidrofugd si economie de energie; f) protectie
Tmpotriva zgomotul ui.”

Tot Legea 10/1995 defineste sistemul calitatii in constructii ca fiind: “ansamblul de
structuri organizatorice, responsabilitati, regulamente, proceduri si mijloace, care
concurd la realizarea calitatii constructiilor in toate etapele de concepere, realizare,
exploatare si postutilizare a acestora. “Un element principal al sistemului calitatii
este " comportarea in exploatare si interventii in timp a constructiilor”.

In cadrul Legii se stabilesc masuri clare precum si sanctiuni dure in ceea ce
priveste obligativitatea organizarii la nivelul proprietarilor a activitatii de urmarire
a comportarii in timp.

Cadrul tehnic de realizare a acestei activitati este asigurat printre altele de Norma
Tehnica “P130” din anul 1999.

“ Certitudinea exploatarii normale, fara pericole, poate fi obtinuta printr-un control
experimental asupra modului de comportare sub Incarcéri a constructiei respective
si printr-o sistematicd urmadrire in timp a deplasarilor si deformatiilor acesteia sau
ale elementelor componente ale constructiei. Modificarea ulterioara a conditiilor de
echilibru poate antrena distrugerea partiald sau totald a constructiei, poate provoca
pagube materiale foarte mari si chiar pierderi de viefi omenesti.

Pe baza rezultatelor obtinute de-a lungul vremii in exploatarea constructiilor, in
cadrul unor studii si cercetari de laborator si de teren, precum §i pe baza unor
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informatii obtinute in urma distrugerii unor constructii, Se pot sintetiza o serie de
cauze mai frecvente ale deplasarilor si deformatiilor ce pot fi structurate in cauze
generale si cauze particulare. Cauzele generale sunt legate de specificul conditiilor
geotehnice si hidrogeologice” (ing. N. Fantanaru & dr.ing. Felician Eduard loan
Hann).

O problema majora identificata Tn toate structurile administrative de la noi din tara
dar si din ate tari europene este cea a neconstientizarii necesitatii promovarii si
finantarii activitatii de monitorizare a comportarii n timp a constructiilor. Ar trebui
ca respectul pentru constructii, elemente atét de utile vietii, cat si respectul fata de
cetateni, sd determine autoritatile in a gasi mijloace si resurse pentru a desfasura
aceastd activitate Tntr-o forma reglementata, ca o meserie/activitate recunoscuta.

» NU este de inteles dezinteresul si nepasarea pentru protectia constructiilor de care
ne folosim zi de zi fard mila si fara regrete. Nu este de mirare ci acestea uneori se
razbuna pe neglijenta noastra si asistam la incidente si accidente ce ar fi putut fi
prevenite sau evitate prin interventii de mentenantd facute la timp ca urmare a
urmaririi comportarii lor” ( Hann Felician, Comportarea in situ a constructiilor si
aptitudinea lor pentru expl oatare).

In incheiere se prezinti douid exemple care ilustreazi doud cazuri in care
autoritatile si populatia au fost surprinse de prabusirea imobilelor multietajate din
Brazilia, fara ca acest lucru sa fi fost anticipat sau predntdmpinat si asta din cauza
lipsei monitorizarii comportarii acelor cladiri.

» 1rei imobile s-au prabusit, unul de aproximativ 20 de etgje, unul de zece, dar si
unul mai mic de trei sau patru etaje care se afla intre cele doud", a declarat la fata
locului primarul din Rio de Janeiro Eduardo Paes - 2012. (figura 9 si figural0)
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Fig.10.

Tn anul 2013, un bloc de cinci etaje s-a pribusit la Sao Paolo, in timp ce la acesta se
efectuau lucrari de renovare. Din fericire, la momentul producerii accidentului toti
cel 13 muncitori lucrau Tn exteriorul blocului si nu au avut de suferit. (figura 11)

Fig.11.
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Rezumat:

Natura isi cere anual victimele prin diferite dezastre naturale. Harta lunii este
Impartita in zone cu risc scazut, mediu sau ridicat in functie de frecventa acestor
calamitati si de gravitatea lor. Hartile deja existente contribuie la masuri de
prevenire §i reducere a numarului victimelor, dar uneori nici acestea nu sunt
suficiente.

Articolul de fata 1si propune sa prezinte vulnerabilitatea la dezastre la nivel
mondial, dar si o parte din catastrofele care au zguduit lumea de-a lungul
timpului. Sunt prezentate cdteva din cele mai dezastroase cutremure, perioade de
seceta, respectiv inundatii.

Articolul se incheie cu o discutie despre stadiul hazardului in Romdnia cu privire
la dezastrele care pot afecta aceastd regiune si gravitatea celor care au fost in
trecut, din 1900 pana in prezent.

Cuvinte cheie: dezastre naturale, cutremur, inundatii, seceta, hazard, Romania

1. DEZASTRELE NATURALE — GENERALITATI

Baza de date EM-DAT contine o lista de peste 19500 dezastre naturale din intreaga
lume care au avut loc dupa 1900 si au afectat intr-un mod semnificativ persoanele
implicate. Informatiile au surse diferite cum ar fi agentii ale Natiunilor Unite,
organizatii neguvernamentale, companii de asigurare, institute de cercetare.
Obiectul principal al acestei baze de date este de a sprijini actiunile umanitare care
se desfasoara atat la nivel national, dar si international, in vederea optimizarii
masurilor post dezastru si stabilirea prioritatilor si vulnerabilitatilor in caz de
dezastru.

Figura 1 reprezintd harta lumii in functie de numarul dezastrelor naturale din
perioada 1976-2005. Culoarea rosie reprezinta zone in care numarul dezastrelor
naturale depaseste o frecventd de 129. Desi este greu de observat, tarile cu un
hazard ridicat, sunt 1n realitate mici insule, precum: Vanuata, insulele Turks si
Caicos, Belize, dar sunt si unele tari mai mari care fac parte din aceasta categorie —
Somalia, Afganistan, Chile, etc.
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Number of natural disasters by country: 1976.2005
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Figural. Repartitia functie de frecventa dezastrelor in lume

Termeni precum vulnerabilitate, risc, hazard, rezilient, rezistentd sunt adesea
asociati cu managementul dezastrelor, desi nu au incad definitii acceptate la nivel
universal.
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Figura 2. Repartitia in functie de tipul dezastrului pe glob

Figura 2 prezintd zonele cu riscul cel mai ridicat, pe care Banca Mondiala le
recomandd ca si model la nivel de metodologie pentru prevenirea si luarea
deciziilor cele mai eficiente In cazul unor dezastre naturale. Harta evidentiaza de
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asemenea §i dezastrul natural preponderant pe fiecare zond vulnerabild — inundatii
pe coasta de est a Americii de Nord, respectiv sud-estul Asiei sau secetd cu
inundatii si fenomene geologice in Orientul Mijlociu, sunt doar citeva exemple.

Obiectivul principal al documentelor si legilor in vigoare este de a pregati
populatia, de a reduce vulnerabilitatea fiecarei locatii in vederea reducerii
pagubelor post dezastru.

Dupa cum se poate observa si din Figura 2, dezastrele naturale sunt impartite in
patru mari grupe: cosmice, geologice, hidro-meteorelogice si biologice. In
capitolele urmatoare sunt prezentate cateva din cele mai grave dezastre naturale
produse de-a lungul timpul, cat si particularitati privind acest subiect pentru
teritoriul Romaniei.

2. CELE MAI SOCANTE DEZASTRE NATURALE IN LUME

Dintre cutremurele care au zguduit lumea de-a lungul timpului sunt: China (1976),
cutremurul din oceanul Indian (2004), Pakistan (2005), Haiti (2010), Noua
Zeelanda (2011) si Japonia (2011).

Marele cutremur de la Tangshan, China din 28 iulie 1976, a fost considerat cel mai
devastator cutremur al secolului XX, producand peste 240000 morti si 164000
raniti, zguduind China comunistd, Figura 3.

Pe 26 decembrie 2004, a avut loc un cutremur cu magnitudinea de 9,15 pe scara
Richter In zona Sumatra-Andaman. Cutremurul care a durat aproximativ 10
secunde, a produs un val tsunami care a ucis aproape 310000 de oameni pe coastele
Indoneziei, Insulei Sri Lanka, Sudul Indiei si Thailanda, Figura 3.
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Cutremurul produs pe 8 octombrie 2005 in Pakistan, cu o magnitudine de 7,6 pe
scara Richter, a avut epicentrul la Kashmir si a produs un numar de 75000 de morti
si aproximativ 106000 raniti. Numarul mare al pagubelor a fost produs din cauza
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neconformitatii seismice a constructiilor, fiind necesare ajutoare in valoare de 5,4
biliarde dolari pentru masurile post dezastru, Figura 3.

Cutremurul din Haiti, din 12 ianuarie 2010, cu 0 magnitudine de 7,0 grade pe scara
Richter, cu epicentrul la Port-Au-Prince, a avut 59 de replici cu magnitudine intre
4,2-5,9 pe scara Richter, Figura 4. Acesta a evidentiat necesitatea adoptirii unor
reglementdri seismice pentru proiectarea constructiilor, Intrucat a condus la un
numar de peste 200000 de morti si 3 milioane de oameni afectati de acest
eveniment. Ajutoare in valoare totald de peste 300 milioane dolari au fost necesare
pentru restabilirarea ordinii post dezastru.

La mai putin de 6 luni de la cutremurul din Darfield din 4 septembrie 2010 cu o
magnitudine de 7,1 grade pe scara Richter, care nu a dus la pagube semnificative,
s-a produs pe data de 22 februarie 2011, la Christchurch, un cutremur cu o
magnitudine de 6,3 pe scara Richter, care a fost desemnat al doilea ca numir de
victime din Noua Zeelanda (185 morti, 238 dati disparuti si 164 raniti). Au fost
afectate in principal cladiri vechi din zidarie, dar s-a produs de asemenea si
prabusirea unor cladiri noi cum este cea a Televiziunii Locale, care a provocat cele
mai multe victime, Figura 4. Lichefierea terenului, produsa ca efect secundar al
acestui cutremur, a reprezentat un alt factor care a dus la cresterea pagubelor
inregistrate, care au fost estimate la un total de 16 biliarde de dolari.
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Cel mai puternic cutremur Inregistrat in Japonia pana in prezent, cu o magnitudine
de 9 grade pe scara Richter s-a produs pe 11 martie 2011, Figura 4. Acceleratii
puternice ale terenului au fost inregistrate in prefecturile din Miyagi, Iwate,
Fukushima si Ibaraki la estul cérora s-a produs o alunecare enorméd a faliilor.
Cercetari initiale asupra dimensiunilor acestei alunecari au evidentiat ca diferenta
intre doud puncte situate pe parti opuse ale faliei a atins 30 m. Deplasarea maxima
a terenului a depasit 100 cm in zona Sendai si 50 cm 1n zona de la Tohoku la
Kanto. A produs aproximativ 15 milioane de morti si raniti, peste 250000 de cladiri
afectate si a fost aproape de a produce un dezastru nuclear, afectand reactoarele de
la centrala din Fukushima (Takewaki 2011), (http://hubpages.com/hub/the-2011-
tohoku-earthquake-in-northeast-honshu-japan).
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O alta calamitate naturald se refera la inundatii. De-a lungul timpul sunt cateva mai
semnificative, si anume: cea produsda de raul Galben (septembrie 1887), cea din
central Chinei din 1931 produsd de raul Yanhtze, Corea de Nord (1994-1998),
Mozambique (2000) si Jammu si Kashmir (2014).

Inundatia din 1887 a afectat 11 mari orase din China, lasdnd milioane de oameni
fara addpost. Inundatia s-a intins pe 50000 mile? si a dus la un numir de
aproximativ 2 milioane de morti. O alta situatia similara care a zguduit lumea se
referd la inundatiile din iulie pand in august 1931 care au produs 3,7 milioane de
morti si au afectat un sfert din populatia Chinei, conform Administratiei Nationale
a Oceanelor, Figura 5.

Combinarea unor probleme politice cu dezastrele naturale au dus la peste 3
milioane de morti in Coreea de Nord in perioada 1995-1998. Inundarea terenurilor
arabile au dus la rationarea hranei si in final la imfometarea populatiei rurale,
Figura 5.

Ploile torentiale care au durat 5 saptdmani au produs inundatii din februarie pana in
martie 2000 in Mozambique, afectdnd 1400 km? si InregistrAndu-se un numar de
800 de morti, Figura 5.

In septembrie 2014 inundatiile care au avut loc in Jammu si Kashmir au ucis 282
de oameni. Drumurile au fost transformate in canale stagnante presarate cu epave,
gunoi si animale moarte.

a8 ) o ? e e
Figura 5. Imagini in timpul inundatiilor din: China (1931), Coreea de nord (1995-1998),
Mozambique (2000) (de la stanga la dreapta)

La capatul opus se afla seceta care, la randul ei a produs pagube semnificative n
intreaga lume, Figura 6. Intre 1876 si 1879, China a fost afectati de 0 secetd grava
producand moartea a 9 milioane de oameni in peste 9 regiuni. Africa a fost lovita
de o seceta puternica intre 1981 si 1984, care a dus la moartea prin infometare a
peste 1 milion din populatie. Din iulie 2011 Africa de est a fost afectat de un nou
val de seceta care a cuprins tari precum: Kenya, Somalia, Etiopia, Djibouti,
amenintand viata a peste 9,5 milioane de oameni.
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na (1876-1879), Africa (1981-1984), Mozambique
(2000) (de la stanga la dreapta)

3. DEZASTRE NATURALE IN ROMANIA

Teritoriul Romaniei este direct si indirect expus la o serie de dezastre naturale din
diferite categorii: geologice (cutremure), geomorfologice (alunecdri de teren),
atmosferice (precipitatii abundente), si atmosferice.

Conform intalnirii Deceniul International pentru Reducerea Dezastrelor Naturale,
proclamatd de Natiunile Unite Tn 1990, fenomele hidrologice au cauzat dezastre pe
zone semnificative, ducand la pierderi economice substantiale (Miceli et al., 2008).

Exploatarile miniere excessive din zona muntilor Apuseni pot duce la producerea
unor adevarate dezastre naturale, dacd nu sunt controlate si daca nu sunt introduse
lucrari de stabilizare ai versantilor (Costan et al., 2010).

Atunci cand alunecérile de teren se combind cu o altd calamitate naturala rezulta o
catastrofa naturala, cum este si cazul a ceea ce s-a intamplat la Baia Mare in 2000.
Barajul Aurul Bozanta Mare s-a rupt pe 30 ianuarie, rezultdnd scurgerea unei
cantitdte de 100 000 mc de apa contaminatd cu 50-100 tone de cianuri si metale
grele. Dezastrul a avut consecinte semnificative asupra intregului areal din zona. Pe
data de 3 februarie bazajul a fost reparat.

In 2009, in Romania a fost loc un studiu privind probabilitatea dezastrelor naturale
in Romania, organizat de Ministerul Administratiei, prin Inspectoratul General de
Urgentd care se ocupa de astfel de evenimente. Scopul acestui studiu a fost
stabilirea unor masuri in caz de dezastru, dar i constientizarea de catre populatiei
cu privire la dezastrele naturale.

Inundatiile sunt printre cele mai frecvente dezastre naturale din Romania, cu grave
consecinte economice si sociale. Figura 7 reprezinta harta riscului de inundatii din
Roménia, elaborata de Institutul de Geografie. Se observda cd majoritatea
evenimentelor au loc pe cursul fluviului Dunarea. Anual au loc 10-15 inundatii,
fiind mai frecvente In zona subcarpatica. Pagubele produse de inundatiile din 2005
au depasit 1,5 miliarde de dolari.
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Figura 7. Harta riscului de inundatii (Balteanu et al., 2007).

In ceea ce priveste cutremurele din Romania, existi mai multe zone epicentrale
(Vrancea, Fagaras, Banat, Marea Neagra), cea mai semnificativa fiind zona
Vrancea. Majoritatea cutremurelor se produc la 70-160 km, cu o zona epicentrala
de aproximativ 2000km?. Unul din cele mai mari cutremure s-a produs pe 10
martie 1940 si a avut o magnitudine de 7,4 grade pe scara Richter.
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Figura 8. Harta riscului alunecarilor de teren (Legea nr 575/2010)

Alunecirile de teren sunt cuprinse in legea 575 din 2001 si aprobat de Planul
teritorial- sectiunea a V a— Zone de risc natural. Ghidul prezinta cauzele care duc
la astfel de probleme, considerand mai multi factori cum ar fi: litologia,
geomorfologia, structura geologica, hidrologia, clima, seismicitatea zonei, gradul
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de Tmpadurire si activitatea umana (Balteanu et al., 2010). Figura 8 prezinta harta
hazardului privind alunecarilor de teren din Romania.

4. CONCLUZII

Studii detaliate privind combinarea a doud sau mai multe dezastre trebuiesc
efectuate pentru a preintimpina adevérate catastrofe naturale care pot urma.
Importanta unor astfel de harti se refera la planurile de urmat in cazul unor situatii
de urgentd, dar si la masuri care pot fi luate pentru a reduce vulnerabilitatea
fondului construit sau al populatiei in ceea ce priveste dezastrele naturale.

La nivel mondial este un curent care urmareste obtinerea de harti multi-hazard in
functie de specificul zonei.

Romania este una din tarile pe teritoriul careia se intalnesc mai multe dezastre
naturale. Acesta este unul din principalele motive pentru care o evaluare a fondului
construit, tinand seama de intamplarea concomitenta a mai multe dezastre, devine
tot mai stringenta

Bibliografie

1.Bilteanu D., Sima M., Chendes, V.: Natural and Technological Hazards related to Extreme Climatic
Events in Romania, Climate change in South-Eastern European countries. Causes, impacts, solutions,
Graz, Austria 2627 March, 2007.

2.Balteanu, D., Chendes,, V., Sima, M., and Enciu, P.: A countrywide spatial assessment of landslide
susceptibility in Romania, Geomorphology, 124, 102-112, 2010.

3.Costan C. S, Stefanescu L., Malos C. V., Ozunu Al., Vlad, S, . N.: Landslide susceptibility in the
Aries, Middle Basin — focuson Rogia Montand mining area, Advances in Environmental Sciences —
International Journal of the Bioflux Society, AES Bioflux 2(1), 81-90, 2010.

4.Cruz, A. M. Okada, N.: Consideration of natural hazards in the design and risk management of
industrial facilities, Nat. Hazards, 44, 213-227, doi:10.1007/s11069-007-9118-1, 2008

5.Galderisi, A., Ceudech, A., Pistucci, M.: A method for na-tech risk assessment as supporting tool
for land use planning mitigation strategies, Nat. Hazards, 46, 221-241, doi:10.1007/s11069-
008-9224-8, 2008.

6.Marinescu, M. et al., 2007 Natural and technological hazards that can produce disasters in
Romania. Evaluating the risks and measures of preventing and limiting the impact on the society and
the environment. Partnerships in priority area.1st — 4th stages. CNMP archives. Bucharest.

7.Miceli, R., Sotgiu, I., and Settanni, M.: Disaster preparedness and perception of flood risk: A study
in an alpine valley in Italy, J. Environ. Psychol., 28, 164-173, 2008.

UNEP, Dissection of an Accident: Lessons Learned and Follow up Actions from Baia Mare, Industry
and Environment, 23, 64-65, 2000.

8.http://femdat.be/country_profile/index.html
9.http://www.livescience.com/33316-top-10-deadliest-natural-disasters.html
10.http://usatoday30.usatoday.com/weather/news/extremes/story/2012-01-04/world-disasters-
costliest-earthquake-tsunami/52377642/1


http://emdat.be/country_profile/index.html
http://www.livescience.com/33316-top-10-deadliest-natural-disasters.html
http://usatoday30.usatoday.com/weather/news/extremes/story/2012-01-04/world-disasters-costliest-earthquake-tsunami/52377642/1
http://usatoday30.usatoday.com/weather/news/extremes/story/2012-01-04/world-disasters-costliest-earthquake-tsunami/52377642/1

“Creatii universitare 2015”, Al Vlll-lea Simpozion National
Iasi, Romania, 5 iunie 2015

Definirea si evaluarea sustenabilitatii transportului rutier.
Indicatori de sustenabilitate

Dragoslav Diana — Nicoleta (Dima)*
doctorand, Facultatea de Constructii si Instalatii lasi, dianadima3006@yahoo.com

Rezumat

Lucrarea isi propune sa defineasca conceptul de sustenabilitate in domeniul
transportului rutier concomitent cu prezentarea unor indicatori specifici necesari
pentru evaluarea acesteia. Sistemul de transport rutier include trei componente, si
anume: sistemul de management, infrastructura de transport si flota de vehicule. In
lucrare se prezinta aspectele sustenabilitatii care afecteaza aceste trei componente
si in mod deosebit infrastructura de transport si sistemul de management. De
asemenea, se analizeaza modul in care poate fi cuantificat impactul transportului
asupra mediului, transformarea masuratorilor in indicatori operationali luati in
considerare la luarea deciziilor si functiile acestora.

Cuvinte cheie: indicator de mediu, transport rutier, sustenabilitate, proces
decizional

1. INTRODUCERE

Definirea si evaluarea sustenabilitatii transportului rutier constituie un subiect tot
mai important si mai dezbatut datorita necesitdtii promovarii modurilor de transport
sustenabil in vederea credrii unui mediu propice dezvoltirii economice si sociale in
pofida actualei crize energetice si a gradului ridicat de poluare atmosferica.

Indicatorii de mediu sunt instrumente sau metode folosite pentru a reflecta, a
masura si a evalua sustenabilitatea transportului, dar si pentru luarea deciziilor.

Termenul ,,indicator” sugereazia anumite caracteristici ale unui fenomen sau
element, dar nu oferd o descriere completa a acestuia. Conform Dictionarului
Explicativ, termenul ,indicator” este definit general, global ca "un aparat,
instrument, dispozitiv care serveste la indicarea anumitor marimi, fenomene,
informatii etc." sau "o expresie numericd cu ajutorul céreia se caracterizeaza
cantitativ un fenomen social-economic din punctul de vedere al compozitiei,
structurii, schimbarii in timp, al legaturii reciproce cu alte fenomene etc.".

Organizatia pentru Cooperare si Dezvoltare Economica defineste indicatorul de
mediu ca fiind "un parametru, sau o valoare derivati din parametri, care indica,
oferd informatii despre, sau descrie starea unui fenomen / mediu / zona, cu o
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semnificatie extinsd dincolo de limitele asociate In mod direct cu o valoare de
parametru” [6].

In 2009, Agentia Europeani de Mediu evidentiazi un indicator de mediu ca fiind
""un parametru — sau o valoare derivata din parametri — care descrie starea mediului
si impactul acesteia asupra fiintelor umane, ecosistemelor si materialelor,
presiunile asupra mediului, fortele motrice, si raspunsurile acestui sistem. Un
indicator este stabilit printr-un proces de selectie si / sau agregare pentru a putea
conduce o actiune™ [3].

Plecand de la aceste definitii se poate considera ca indicatorul constituie un
instrument de masurare care reprezintd, corespunzator, simplificat, variatia unei
dimensiuni sau a unui fenomen. Reprezentarea presupune conexiunea a trei
elemente:

- elementul de reprezentat;
- indicatorul — elementul care il reprezinta;

- domeniul de utilizare pentru care reprezentarea trebuie sa fie valabila si
acceptabila.

In acest context, indicatorul de impact asupra mediului este definit ca fiind o
variabila, bazatd pe masuratori, care reprezinta aspecte ale mediului sau un impact
al activitatii umane asupra mediului (interactiunea oameni — mediu).

De aceea, se face o distinctie clara intre cele doud aspecte pe care le pot reprezenta
indicatorii de mediu:

- caracteristicile de masurare — fundamentale pentru orice indicator;
- caracteristicile de luare a deciziilor.

In acelasi context, indicatorul de sustenabilitate a mediului in domeniul
transportului rutier reprezintd impactul potential sau real asupra mediului (sau
factorii care pot determina astfel de efecte) ca urmare a activitatii de transport [4].

Functiile indicatorilor

Indicatorii au functii diferite depinzdnd de domeniile de utilizare, si anume:
masurarea stiintifica, planificarea lucrarilor, evaluarea programelor si proiectelor,
luandu-se in considerare distinctiile urmatoare:

- functia de masurare (de tipul descrierii, distinctiei, simplificarii, agregarii,
precizarii, evaluarii etc.) versus modalitatea de luare a deciziilor (care se
referd la sarcini sau aspecte ale elaborarii Strategiilor si a deciziilor:
planuri, programe sau proiecte);
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- functiile directe, instrumentale sau destinate (servicii informative specifice
pe care le poate furniza un indicator) fatd de cele mai multe non-
instrumentale sau neintentionate (rolul indicatorilor in furnizarea cadrului
de referintd comun sau in suprimarea atentiei asupra aspectelor care nu
sunt masurate).

Indicatorii de mediu au ca scop: identificarea problemelor, stabilirea obiectivelor,
alegerea intre optiuni alternative, evaluarea anticipativa a efectelor viitoare posibile
a unor actiuni prin utilizarea metodei ex-ante si informatii generale.

2. FUNCTIA DE MASURARE A INDICATORILOR

Functia principala a unui indicator consta in abilitatea acestuia de a cuantifica un
fenomen. Masurarea poate fi o parte componentd a unei evaludri ulterioare, a
procesului de luare a deciziilor sau a unei comunicédri. Este important sa fie
precizat:

Ce trebuie masurat?

Intr-o primi etapi este esentiald o discutie detaliatd intre partile interesate asupra
fenomenului ce urmeaza a fi evaluat, masurat. Aceasta discutie reprezinta un punct
cheie deoarece, de multe ori, ceea ce trebuie sa fie evaluat este mult mai complex
decét ceea ce era prevazut, fiind necesard o deScriere cat mai precisa a acestui
fenomen sau dimensiune. In domeniul impactului activititii umane asupra
mediului, atat impactul si activitatea considerata trebuie sa fie clar definite.

Cu ce scop?

in cazul impactului activititii umane asupra mediului, suntem interesati de
impactul in sine, de motivele impactului sau de motivele evolutiei sale in timp?
Care sunt parametrii care explicd cresterea sau reducerea impactului? Trebuie
inteles foarte bine contextul problemei si conteazd care din partile implicate sunt
interesate de masuratorile ce urmeaza a fi efectuate.

Cum se mdasoara? Cum trebuie proiectat si construit instrumentul de mdasurare?

Indicatorii trebuie s& respecte proportiile si sd fie precisi. Cand ceea ce trebuie
reprezentat nu este direct masurabil, ci este rezultatul unui proces compleX, atunci
se recurge la o modelare, tindnd seama, In masura in care este posibil, de toti
parametrii care influenteaza procesul. Modelele, ca si indicatorii, sunt instrumente
de masurare incerte. Existd patru tipuri principale de erori care apar in orice
modelare:

= Erori de proces — modelul nu este in masura sa descrie procesele reale de
cauza si efect, omitand parti importante ale lanturilor de cauzalitate sau
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influenta unor parametri importanti. Erorile din datele de baza sau in datele
interne ale modelului sunt o parte a erorilor de proces. Efectele cumulative
necunoscute, posibilitatea includerii efectelor pe termen lung, precum si
toate evenimentele imprevizibile care pot avea un impact asupra
proiectului, pot fi incluse in aceasta categorie a tipurilor de erori.

Erori de simplificare — modelul simplifica realitatea, presupunand cd numai
anumite procese sunt importante, incluzandu-le doar pe acestea. Este o
parte cunoscutd a erorilor de proces;

Erori limita — modelul este utilizat in afara gamei de valabilitate, in situatii
in care nu ar trebui sd fie utilizat sau parametrii de intrare sunt in afara
limitelor admise;

Erori in datele de intrare — astfel de erori sunt direct corelate cu datele de
iesire. O astfel de eroare este importantd cAnd modelul este 1n serie (iesirile
precedente sunt utilizate ca date de intrare la urmatorul proces analizat).

Pentru a evolua astfel de erori se recomanda o documentare cat mai precisa asupra
incertitudinilor aferente modelarii, iar ipotezele sa fie formulate clar. Predictiile
calitative nu trebuie ghicite, ci sustinute de dovezi.

3. FUNCTIA STRATEGICA IN LUAREA DECIZIILOR

Functia strategicd este luatd in considerare in procesul decizional, fiind un

instrument esential pentru factorii de decizie in selectarea alternativelor inca din
faza de planificare a lucrarilor de drumuri si implementarea masurilor de prevenire
si reducere a impactului ecologic. Aceasta poate fi caracterizata in diferite moduri.

Indicatorii din domeniul sustenabilititii pot avea urmétoarele functii [2]:

* sprijin in luarea deciziilor;

* stabilirea obiectivelor si standardelor;

* diseminarea informatiilor;

« focalizarea ideilor;

* promovarea ideii de actiune integrata,

* monitorizarea si evaluarea evolutiei.

Ca indicator general, functia strategica are rol in: focusare (ce trebuie realizat?),
descriere, evaluare (cum realizim?), diagnosticare (ce este in nereguld?),
contabilizare (cine este vinovat?) si invdtare (cum putem imbunatati?).
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Asa cum au fost definite mai sus, functiile strategice se refera la diferitele etape
componente ale unui proces ideal de dezvoltare, in care indicatorii pot avea un rol
nou la fiecare pas.

In afard de functia de informare a unui indicator dintr-o situatie decizionald sau
strategicd, S-a observat ca indicatorii nu sunt utilizati intotdeauna in conformitate
cu functia instrumentald pentru care au fost proiectati.

In primul rand, utilizarea gresita a indicatorului real poate duce la erori in serviciile
informative pentru care este destinat [5]. Acest lucru poate fi din cauza unor
probleme, cum ar fi reprezentativitatea slabd, o neconcordantd intre indicator si
functia strategica, date incomplete, metodologie nepotrivitd, precum si
incompatibilitatea cu schema analitici generald. In astfel de cazuri, folosirea
indicatorului ar putea duce la dezinformare, denaturare, perturbare, partinire sau
confundarea procesului de luare a deciziilor. Aceasta problema poate aparea ca
urmare a obiectivelor strategice precizat vag sau "imposibile", si nu neaparat din
cauza capacitatii de masurare a indicatorului.

In al doilea rand, indicatorii pot avea roluri total diferite care nu sunt legate de ceea
ce se masoard, fiind studiate urmatoarele tipuri de roluri:

e Un rol "simbolic", in cazul in care informatiile sunt utilizate pentru a justifica
deciziile deja luate sau cursuri de actiune deja alese;

e Unrol "tactic", in cazul in care factorii de decizie se refera la simpla existenta a
unui sistem de indicatori in vederea améanarii, evitdrii sau justificarii unei
decizii;

e« un "rol de proces", in cazul in care primeaza procesul de furnizare a
informatiilor si nu rezultatele obtinute. Acest rol se utilizeaza de cele mai multe

ori pentru dezvoltarea unei abordari de planificare;

e un "rol de iluminare", in cazul in care indicatorii influenteazd modelarea
perceptiilor generale (sau definirea problemelor) intre factorii implicati, chiar
daca indicatorul nu este utilizat in orice functie de masurare sau decizie.

Este important sa fie inclus de asemenea si gradul de constientizare a posibilelor
abuzuri si a altor functii neintentionate atunci cand sunt studiate cazuri particulare
de utilizare a indicatorilor si sa fie date recomandari privind utilizarea acestora.
Fenomene extrem de complexe, prost definite sau contestate sunt expuse in mod
deosebit riscului de a genera indicatori care mai degraba induc in eroare. Deci,
gradul de constientizare a rolului indicatorilor non-instrumentali este crucial pentru
intelegerea limitelor semnificative ale indicatorilor, fie ca instrumente de masurare
sau de luare a deciziilor.

Prin urmare, functiile indicatorilor de masurare si de luare a deciziilor se considera
ca fiind principale, iar functiile neintentionate secundare.
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4. INDICATORII DE SUSTENABILITATE A SISTEMULUI DE
TRANSPORT RUTIER

4.1. Managementul sistemului de transport rutier

Sistemul de transport rutier este compus din trei elemente principale, si anume
sistemul de management, infrastructura de transport, precum si flota de vehicule.

Sistemul de management se refera atdt la managementul integral al retelei de
transport, cat si la managementul traficului, menit pentru asigurarea sigurantei in
trafic prin intermediul semafoarelor, senzorilor, semnelor de circulatie, etc.

Rolul managementului aplicat la nivel de retea de transport este de a optimiza
performantele globale ale sistemului de transport printr-o imbunatatire continua a
conditiilor optime de calitate, sigurantd si confort cu luarea in considerare si a
problemelor de mediu pe care amplasarea infrastructurii le va crea, cum ar fi
poluarea atmosfericd, eroziunea solului, fragmentarea habitatelor, etc. Pentru
indeplinirea acestor considerente este necesara orientarea activitatilor de
management atat intr-0 maniera economica, cat si ecologica si abordarea acestora
in toate etapele sale primare, si anume: planificarea, programarea, pregitirea si
operarea. Aceste etape sunt cunoscute sub denumirea de management ciclic,
problemele de mediu trebuind identificate, rezolvate si luate in considerare in
fiecare din aceste etape [1].

4.2. Indicatori de sustenabilitate a mediului

In continuare se vor detalia unii dintre cei mai semnificativi indicatori de mediu
aferenti nivelului de zgomot produs de constructia efectivd a infrastructurii de
transport si circulatia vehiculelor, toxicitatii produse de poluantii atmosferici,
fragmentarii habitatului, precum si cei corespunzitori efectului de sera.

Cresterea nivelului de zgomot ca urmare a executiei sectoarelor de drum induce
probleme de sandtate la nivelul populatiei afectate din zona adiacentd acestuia,
precum: disconfortul, tulburarile de somn, efectele sociale si comportamentale.

Indicatorii de mediu specifici zgomotelor datorate circulatiei vehiculelor se
diferentiaza in trei categorii:

= indicatorii nivelului de zgomot care redau zgomotul din trafic in
functie de caracteristicile energetice si fizice;
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= indicatorii de expunere la zgomot exprima efectul zgomotului
asupra persoanelor expuse luand in considerare magnitudinea si
extinderea teritoriala;

= indicatorii poludrii fonice subliniaza disconfortul pe care 1l percep
persoanele expuse la zgomot.

Indicatorii de sanatate sunt indicatorii de mediu specifici toxicititii produse de
poluantii atmosferici care vin in sprijinul monitorizarii starii de sanatate a
populatiei.

Fragmentarea habitatelor este un fenomen cuantificat cu ajutorul indicatorilor de
compozitie, de forma si de conectivitate a zonei locuite [7]. Astfel, indicatorii de
comporzitie sunt utilizati pentru a determina aria minima a habitatelor individuale si
sunt reprezentati de numarul si aria zonelor locuite.

Indicarorii de forma estimeaza forma zonelor aferente habitatelor. Aceasta forma
influenteaza prin efectul de margine deoarece permeabilitatea creste in zonele mici
si conditiile habitatului — radiatie solara, vant, temperaturd — se modifica. Prin
urmare, interactiunea intre speciile aflate aproape de marginea habitatului este
modificata, iar ecosistemul este afectat.

Indicatorii de conectivitate a zonei locuite sunt utilizati pentru masurarea gradului
de conectivitate sau de izolare dintre zone. Prin conectivitate intelegem masura in
care obstacolele pot impiedica deplasarea speciilor intre zone.

Efectul de sera este cuantificat cu ajutorul urmatorilor indicatori: potentialul global
al efectului de sera (GWP), potentialul schimbarilor climatice (GTP), echivalentul
in dioxid de carbon a emisiilor antropice (CEWN) si indicatorul impactului asupra
sanatatii a efectului de sera.

Indicatorii de sustenabilitate a mediului reprezinta 0 modalitate foarte eficienta
pentru evaluarea caracteristicilor ecologice si economice ale fenomenului studiat,
fiind un instrument foarte util in procesele decizionale.

5. CONCLUZII

Indicatorii reprezintd variabile ce pot fi utilizate in vederea masurdrii diferitelor
aspecte ale sustenabilitatii transportului rutier, precum si pentru a sprijini diversele
masuri luate in cadrul proceselor decizionale.

Indicatorii pot fi de mai multe tipuri, fiecare dintre acestia putand fi utilizati pentru
masurarea aspectelor particulare sau 1n luarea unei decizii asupra problemelor
specifice. Un indicator poate sa reprezinte in mod corespunzitor toate aspectele
aferente sustenabilitatii transportului. Adesea, pentru evaluarea unor probleme mai
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complexe se utilizeazd un set de indicatori organizati in asa maniera Incét toate
dimensiunile relevante sa fie acoperite.

Indicatorii reprezinta instrumente tehnice de masurare, multi dintre acestia fiind
utilizati in elaborarea strategiilor, indicatorii putand fi aplicati atdt in scopuri
simbolice cat si strategice.
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greutatii unui element stratificat de tip sandvis
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Rezumat

In prezenta lucrare se analizeazd influenta grosimii si densitagii miezului asupra
caracteristicilor de rigiditate ale unui panou stratificat de tip sandvis. Studiul
prezintd abordarea teoretica si calculul analitic pentru evaluarea rigiditafii la
incovoiere a unui element sandvig cu fere exterioare din ofel si miez din spuma
poliuretanicd. Rezultatele obtinute sunt valorificate prin diagrame ce ilustreaza
variatia rigiditatii elementului sandvis, in functie de anumifi parametri. Se
evidenfiaza efectul cresterii grosimii Miezului asupra rigiditafii si greutdfii
elementului stratificat, precum si avantajul raportului scazut greutate/rigiditate.

Cuvinte cheie: element sandvis, rigiditate la incovoiere, miez, spuma poliuretanica.

1. INTRODUCERE

Un element sandvis poate fi definit ca fiind o structura alcatuita din trei straturi, in
care doua invelisuri exterioare subtiri cu rezistentd mare sunt legate intre ele si
conlucreaza prin intermediul unui miez cu o structura celulara usoara si rigiditate
redusd. Conceptia fundamentalda de proiectare a acestor elemente constd in
distantarea a doua straturi exterioare rigide si rezistente cu ajutorul unui strat
intermediar usor [1].

Spumele poliuretanice sunt solide celulare ce pot fi intdlnite sub diferite forme, de
la spume moi cu celule mai mult sau mai putin deschise, la spume rigide cu celule
predominant inchise. Acestea se pot gasi si intr-o gama variata de densitati [2].
Spumele poliuretanice sunt cel mai des folosite materiale pentru miezul
elementelor sandvis datoritd unor avantaje ca: greutate scazutd, porozitate ridicata,
capacitate buna de absorbtie a energiei. Din aceste motive, comportarea spumelor
poliuretanice constituie subiectul a multor lucrari stiintifice din literatura de
specialitate [3-6].

Influenta densitatii miezului in cadrul elementelor sandvis este analizata de catre
Nasirzadeh, care demonstreaza cedarea casanta a acestora odata cu adoptarea unor
densitati ridicate pentru materialul stratului intermediar [7].
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Elementele stratificate de tip sandvis au devenit din ce in ce mai populare in
proiectarea structurald, indeosebi pentru scaderea substantiald a greutatii specifice,
in timp ce performanta mecanica se mentine sau chiar creste.

2. STUDIU DE CAZ

Studiul de caz prezintd o analizd comparativa ce urmareste variatia rigiditatii de
ansamblu precum si a greutatii unui element sandvis alcatuit din doua fete metalice
si miez continuu din spuma poliuretanica, in functie de grosimea si densitatea
stratului intermediar. Acest lucru se realizeazd prin schimbarea succesiva a
grosimii miezului precum si prin modificarea densitatii spumei poliuretanice.

2.1. Descrierea geometriei

Se considera grinda sandvis simplu rezemata de lungime L, ilustratd in Figura 1.
Aceasta este alcatuita din doud straturi exterioare rigide din otel, cu grosimi
identice t, separate de un miez continuu din spuma poliuretanica, de grosime C.
Latimea sectiunii transversale a grinzii sandvis este b, iar indltimea totala a acesteia
este h. Distanta dintre axele neutre ale fetelor se noteaza cu d.

zY

Fig. 1. Caracteristicile geometrice ale elementului sandvis

Caracteristicile geometrice ale panoului sandvis adoptate in analiza comparativa
sunt urmatoarele:

L =1440 mm; b =200 mm; t=1 mm;
¢ =40 mm; 60 mm; 80 mm; 100 mm;

d =41 mm; 61 mm; 81 mm; 101 mm.
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2.2. Evaluarea rigiditatii de ansamblu si a greutatii elementului sandvis

Datorita faptului ca elementul sandvis prezentat in Figura 1 trebuie analizat ca fiind
o grinda lata (d<<b), in evaluarea rigiditatii de ansamblu a acestuia trebuie folosit
valoarea modulului de elasticitate E’, determinat cu Ecuatia (1):

E

_1—v2 ’

E 1)
unde:

E — modulul de elasticitate longitudinal al materialului, [N/mm?];

v — coeficientul lui Poisson.

Pentru analiza contributiei stratului intermediar la rigiditatea de ansamblu a
elementului sandvis, calculul se realizeazd alternind densitatile miezului
poliuretanic, cu valori intre 40-100 kg/m?®. Caracteristicile materialelor pentru
fiecare strat al elementelor sandvis sunt prezentate in Tabelul 1:

Tabel 1. Caracteristicile materialelor

. E E’
Materiale Vo ] | i | kg
Otel 0,3 2,10 10° | 2,30 10° 7850
Spuma poliuretanica 40 0,33 1,63 1,83 40
Spuma poliuretanica 60 0,33 3,79 4,25 60
Spuma poliuretanica 80 0,33 10,65 11,95 80
Spuma poliuretanica 100 0,33 19,12 21,45 100

Rigiditatea de ansamblu la incovoiere a unei grinzi sandvis se determina insumand
rigiditatile la incovoiere ale fiecdrui strat in parte [8], respectand Ecuatia (2):

3
f E(I:'bc
6 2 12

3 2
E'bt+E'btd N

D= f , 2

unde:

D - rigiditatea de ansamblu la incovoiere, [N-mm?];

E, — modulul de elasticitate longitudinal al straturilor exterioare, [N/mm?];

E. — modulul de elasticitate longitudinal al stratului intermediar, [N/mm?].

Greutatea ansamblului stratificat se obtine prin insumarea greutatilor straturilor,
pentru fiecare grosime de miez si densitate a spumei poliuretanice, cu relatia
urmatoare:

G=L-b-(p; -2t+p,-0)-0, 3)
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unde:

pr — densitatea straturilor exterioare, [kg/m®];

pc — densitatea miezului, [kg/mq];

L, I, t, c — caracteristici geometrice ce corespund notatiilor din Figura 1, [m];
g — acceleratia gravitationald, [m/s?].

3. REZULTATE SIINTERPRETARI

Valorile rigiditatilor la incovoiere ale elementelor sandvis rezultate in urma
calculului sunt centralizate in Tabelul 2:

Tabel 2. Rigiditatea de ansamblu a elementelor sandvis, D [kN'm?]

Grosimea Densitatea spumei poliuretanice, p
miezului, ¢ [kg/m®]
[mm] 40 60 80 100
40 38,802 | 38,804 | 38,812 | 38,823
60 85,883 | 85,892 | 85,920 | 85,954
80 151,431 | 151,452 | 151,517 | 151,598
100 234,661 | 235,487 | 235,615 | 271,166

Conform rezultatelor prezentate tabelar se poate observa o crestere nesemnificativa
a rigiditatii ansamblului stratificat odata cu utilizarea in calcul a unor densitati mai
ridicate pentru stratul intermediar, pe cind cresterea grosimii miezului are un efect
mult mai mare asupra rigiditatii elementului sandvis. Variatia rigiditatii in functie
de grosimea si densitatea stratului intermediar este ilustrata in Figura 2:

D [KN-m?]
250
200
== 40 [mm]
150 —8—60 [mm]
80 [mm]
100
| 1 ., L w100 [Mm]
50
* + + +
0 : ‘ : : ‘ ;
20 20 50 80 100 120 Plke/m’]

Fig. 2. Influenta densitatii si grosimii miezului asupra rigiditatii unei grinzi sandvis
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Se observa ca rigiditatea de ansamblu a elementului stratificat este influentata
major de cresterea grosimii miezului si mai putin de densitatea stratului
intermediar. Aceste rezultate sunt validate de informatiile din literatura de
specialitate conform carora rigiditatea proportionald a elementului creste cu cat
talpile sunt din ce In ce mai distantate, respectand astfel si analogia cu o grinda
dublu T, care urmeaza acelasi principiu.

In continuare, valorile greutatilor elementelor sandvis rezultate in urma calculului
sunt centralizate in Tabelul 3:

Tabel 3. Greutatea elementelor sandvis, G [N]

Grosimea Densitatea spumei poliuretanice, p
miezului, ¢ [kg/m?]
[mm] 40 60 80 100
40 26,70 28,96 31,22 33,48
60 28,96 32,35 35,74 39,13
80 31,22 35,74 40,26 44,78
100 33,48 39,13 44,78 50,43

Datoritd valorilor alese pentru densitatea si grosimea miezului, se observd in
tabelul centralizator o simetrie dupd diagonala principald a rezultatelor greutatii
elementului sandvis, ceea ce inseamna ca atat grosimea cat si densitatea miezului
influenteaza aproximativ la fel cresterea greutatii elementului stratificat.

G[N]
55

50 /4-
/ —8-60 [kg/m"3]
) / / oties]
a5 =100 [kg/m"3]

N
25 T

20 40 60 80 100 120
Fig. 3. Variatia greutatii elementului sandvis in functie de densitatea si grosimea miezului

c[mm]

Figura 3 ilustreaza variatia greutatii elementului sandvis in functie de grosimea
miezului, pentru diferite densitati ale spumei poliuretanice. Se identifica o crestere
liniara a greutatii elementului odatd cu marirea grosimii miezului si a densitatii
stratului intermediar.
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In Figura 4 sunt reprezentate curbele de variatie ale rigiditatii si greutatii
elementului sandvis, functie de grosimea miezului, pentru o densitate a spumei
poliuretanice de 80 kg/m?®.

DIKNm2  GIN]
250

200 )
150
=—4—Greutate
100
=—l—Rigiditate
50 _, " "
0 T T T T ¢ [mm]
20 40 60 80 100 120

Fig. 4. Efectul cresterii grosimii miezului asupra rigiditatii si greutatii elementului sandvis

Graficul evidentiaza efectul pe care il are cresterea grosimii stratului intermediar
asupra rigiditatii si  greutdtii elementului stratificat, anume cresterea
nesemnificativa a greutétii raportatd la rigiditatea elementului sandvis. Astfel se
poate vorbi si de 0 scadere considerabila a greutatii elementului care are o rigiditate
sporitd odatd cu cresterea grosimii miezului. Raportul scazut greutate/rigiditate
reprezintd unul dintre cele mai mari avantaje ale utilizarii elementelor stratificate
de tip sandvis.

4. CONCLUZII

Scopul acestei analize a constat in studiul variatiei caracteristicilor de rigiditate ale
elementelor sandvis, prin schimbarea succesiva a grosimii miezului precum si prin
modificarea densitatii spumei poliuretanice. In acest sens, S-a urmdrit influenta
grosimii si a densitatii miezului asupra rigiditatii de ansamblu.

Rezultatele obginute au validat informatiile prezente in literatura de specialitate si
au demonstrat inca o data ca rigiditatea de ansamblu a elementului stratificat este
influentata major de cresterea grosimii miezului si mai putin de densitatea stratului
intermediar. In plus, calculele realizate au evidentiat efectul pe care il are cresterea
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grosimii stratului intermediar si anume aportul nesemnificativ al greutatii, raportat
la rigiditatea elementului sandvis.
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Rezumat

Peretii structurali tip framing sunt cele mai importante elemente de rezistenta din
cadrul structurilor din lemn de acest tip. Acestia au rolul de a prelua fortele
verticale si orizontale §i a le transmite la nivelul fundatiei.

Proiectarea peretilor structurali trebuie fdcutd astfel incat acestia sa preia
lunecarea (forta taietoare) si rdsturnarea (momentul incovoietor). Conform
normelor americane, exista trei metode de calcul pentru perefii structurali tip
framing.

Lucrarea prezinta calculul unui perete structural tip framing prin metoda peretelui
structural segmentat pentru o constructie amplasatd in localitatea Iagi, Romdnia.

Cuvinte cheie: framing, pereti structurali, metode de calcul, segmentat.

1. INTRODUCERE

Cele mai importante elemente de rezistentd din cadrul unei structuri din lemn tip
framing sunt peretii structurali. Acestia sunt localizati deobicei pe fiecare din
peretii exteriori ai cladirii dar pot fi amplasati si strategic la peretii interiori. Ei
trebuiesc distribuiti echilibrat pe toate cele patru fete ale cladirii.

Peretii structurali se deosebesc de peretii portanti prin faptul cd au o rezistenta
sporitd, obtinutd prin cresterea densitatii cuielor la placare, cresterea grosimii
placajului structural, indesirea montantilor spre limitele extreme ale acestor pereti
precum si o substantiala ancorare de fundatie. Peretii structurali trebuie proiectati
astfel incét sa reziste la lunecare si la rasturnare. Rezistenta si rigiditatea celorlalti
pereti componenti ai structurii sunt in general neglijate in cazul proiectarii de
rezistentd la actiunea fortelor laterale si nu sunt prevazuti cu imbinari si conectori
asemenea peretilor structurali [1].

Conform normelor americane [2], existd trei metode de calcul ale peretilor
structurali tip framing:

» Metoda peretelui structural segmentat.

+ Metoda peretelui structural pentru transferul fortelor in jurul deschiderilor.

» Metoda peretelui structural perforat.
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Cea mai folositd metoda de calcul este cea a peretelui structural segmentat. De
aceeq, lucrarea are ca obiectiv prezentarea modului de calcul a peretilor structurali
pentru tipul de structurd ,,platform framing” prin aceastd metoda.

2. METODA PERETELUI STRUCTURAL SEGMENTAT

In principiu, un perete structural se comporti ca o grindd in consola incastrati in
fundatie si este supusa actiunii uneia sau mai multor forte laterale (figura 1).
Caracteristica de baza a acestui element este rezistenta la forta taietoare. Acest
concept de ,,segmente” ale peretelui structural conduce la ipoteza ca fortele laterale
sunt de obicei distribuite uniform de-alungul lungimii tuturor segmentelor.

b
R R
T -
i i
! 7
Forma i !
deformata i !
"y /=
/ i
Al
Mentanti ! i
' Placaj
Structural
-— — 4—\/=é/b (_é R/ 7 _ &
~A ~_A MyezR R
M=R-h M=R-h @

Fig. 1. Schema statica si diagramele de moment incovoietor si forta taietoare a unui
perete structural [2]: R — Reactiuni de la planseu/forta taietoare de la baza peretelui
structural; b — 1atimea peretelui structural; h — inalfimea peretelui structural; v —
reactiunea (forta tdietoare) pe unitate de lungime din latimea peretelui structural; M
— moment Incovoietor.

Metoda peretelui structural segmentat (figura 2) presupune ca fiecare segment se
comporta ca o grinda in consold, fixat la baza si liber sd se deformeze transversal la
partea superioard. Atunci cand folosim aceastd metoda, sectiunile dintre goluri sunt
considerate segmentele peretelui structural. Fiecare segment este modelat
independent si proiectat in functie de momentul de la baza, stabilit de eforturile
(reactiunile) de Intindere si compresiune a montantilor peretelui structural [2].



96 Ion Florenta,

BULOANE SAU —
CUIE PENTRU \

A

FIXAREA TALPII \

ANCORA TIP \
TIE-DOWN IR

Fig. 2. Perete structural segmentat[2]

3. STUDIU DE CAZ

Pentru a prezenta metoda de calcul a peretelui structural segmentat se va proiecta
peretele structural transversal al structurii din figura 3. Structura este amplasata in
localitatea Iasi (Roméania) avand regimul de inaltime Parter (h = 2,70 m).
Incircarile care actioneazd asupra constructiei sunt conform zonei lasi, Romania.
Incircarea din forta seismici este conform normativului de proiectare P100-1/2013
cu acceleratia terenului pentru proiectare ag = 0,25g pentru zona specifica [3].
Montantii peretelui structural sunt realizati din lemn de brad si au sectiunea de 50
mm x 200 mm. Peretele este acoperit cu panouri structurale din lemn. Incarcarea
din greutatea proprie a peretelui este D=1000 N/m?. Fortele uniform distribuite pe
diafragma (alcatuirea planseului conferd efect de diafragma) au valoarea wy =
16750 N/m. Calculul este realizat conform metodei americane iar rezultatele sunt
verificate conform normativului romanesc NP005-2003.
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wu = 16 750 N/m
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Fig. 3. Vedere in plan a constructiei impreuna cu incarcarile orizontale[2]

Peretele structural care se va proiecta este alcatuit din doud segmente fiind placat
cu acelasi tip de placaj structural (figura 4). Reactiunea datd de diafragma (Ry) se
va calcula cu relatia (1) conform [2]:

L 5
R, =w, 5= 167505 = 41875 N (1)

unde: wy sunt fortele uniform distribuite pe diafragma provenite din actiunea
seismica in N/m; L este lungimea 1n plan a structurii Tn m.

p=1.45m I O.NQ b;=265m +

+ Ru =41875N
3 v
2 Riu
gl 1
S
o LN TN N
[} - e e e e
= v
-+ \
LGOLDEWA

Fig. 4. Elevatia peretelui structural transversal [2]
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Se calculeaza forta seismicd datd de greutatea proprie a jumatatii superioare a
peretelui structural (R1y) cu relatia (2). Anumiti proiectanti folosesc incarcarea din
greutatea proprie a intregului perete.

¥

h
Ry, =a, W =aq, -(D = b) =0,25- (m{m . -5,{1{1) = 1687N (2)
unde: aq este acceleratia terenului pentru proiectare; W este greutatea proprie a
jumatatii superioare a peretelui structural; D este greutatea proprie a peretelui pe
m?n N/m?, h este indltimea peretelui structural in m; b este litimea peretelui
structural in m.

Se calculeaza forta taietoare de baza (V) cu relatia (3):

V, = R, + Ry, = 41875 + 1687 = 43562 N (3)

unde: Ry este reactiunea datd de incarcarea de pe diafragma a unui perete
transversal in N; Ry, este forta seismic data de greutatea proprie a jumatatii
superioare a peretelui structural in N.

Forta tdictoare pe unitate de lungime din latimea peretelui structural (vy) Se
calculeaza cu relatia (4):

W W, 43562
Ve Ty T+ b, 145+ 2,65
unde: V, este forta taietoare de baza in N; b; este latimea primului segment de
perete structural in m; b este latimea segmentului doi de perete structural in m.

N
= 10625—(4
—@

Aceastd valoare se va transforma in unitate de masurd imperiala, deoarece trebuie
sd alegem tipul placajului structural din Tabelul 2306.4.1 din IBC (International
Building Code). Stiind ca 1 Ib/ft = 14,59 N/m, rezulta valoarea v = 728 Ib/ft. Se va
folosi placaj structural din lemn cu grosime de 19/32 inches (15mm), cuie standard
10d (3 in. x 0,148 in. adica 75 mm x 3,7 mm) la distanta interax de 2 in. (50 mm)
pe marginile panoului si in cdmp la 12 inch (300 mm) si folosirea obligatorie a
blocatorilor [4].

Valoarea vr a panoului structural ales se verifica cu valoarea v ce a rezultat din
calcul.

Ib Ib -
ve =770 " == ?ESE — Se verifica (5)

In continuare se proiecteaza montantii peretelui structural. Solicitirile din montant
sunt critice datorita forfecarilor marite care apar in perete (figura 5). Montantii pot
fi verificati folosind momentul de rasturnare.
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Fig. 5.Reprezentarea fortelor seismice totale (din diafragma si greutate proprie) si a
reactiunilor produse de aceste forte la nivelul peretelui structural [2]

Eforturile de intindere (T) si compresiune (C) in montantii din capetele
segmentelor de perete structural se calculeaza cu relatia (6) astfel:

3h 3.2,7
T=C=v-h=v,h+vy, - =10213-27+412-——=28409N (6)

unde: v este forta tdietoare pe unitate de lungime din latimea peretelui structural in
N/m; v, este forta taietoare pe unitate de lungime din latimea peretelui structural
provenita din incarcarile diafragmei in N/m; vy, este forta taietoare pe unitate de
lungime din latimea peretelui structural provenita din greutatea proprie a jumatatii
superioare a peretelui structural in N/m;h este inaltimea peretelui structural in m.

Valoarea de calcul a tensiunii de intindere (f;) si compresiune (fc) in lungul fibrelor
in montantul de sectiune 50 mm x 200 mm (figura 6) se calculeaza cu relatia (7)
conform [2]:

T C 28409

N
fe=1te Aper  Aper 50-(200 —25) mm‘( )

unde: T este efortul de intindere in mont ant in N; C este efortul de compresiune in
montant in N; Anet este aria netd a sectiunii montantului in mm?.
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DE 25 mm PENTRU $URUB

+

Fig. 5. Sectiune prin montantul peretelui structural[2]

Valoarea de calcul a rezistentei la intindere in lungul fibrelor (Rf) se calculeazi cu
relatia (8a) conform NP 005-2003 [5]:

c Rf 8.15{] N
RE =My mge-—t = 091,00 0 = 5,528— (8a)

¥s A0 mm?
unde: my este coeficient al conditiilor de lucru care introduce in calcul umiditatea
de echilibru a materialului lemnos; mq: este coeficient al conditiilor de lucru stabilit
in functie de durata de actiune a incarcarilorin cazul intinderii; R; este rezistenta
caracteristica la intindere in lungul fibrelor in N/mm?; y; este coeficient partial de
siguranta.

Verificarea montantului supus la intindere se va face conform relatiei (9a):
f: = Rf & 3,247N/mm?® < 5,528 N/mm? — Se verifica (9a)

unde: f; este valoarea de calcul a tensiunii de intindere in N/mm?; R{ este valoarea
de calcul a rezistentei la intindere in lungul fibrelor in N/mm?.

Valoarea de calcul a rezistentei la compresiune in lungul fibrelor (Rg,) se
calculeaza cu relatia (8b) conform NP 005-2003 [5]:

c R 12,00
Ry = Myg) " Mg ],_ =0,90-1,00- 1,25

cll 4

= 8,640 N/mm?(8h)

unde: m., este coeficient al conditiilor de lucru care introduce in calcul
umiditatea de echilibru a materialului lemnos; m 4. este coeficient al conditiilor de
lucru stabilit in functie de durata de actiune a incarcarilorincazulintinderii; R este

rezistenfa caracteristicd la compresiune in lungul fibrelor in N/mm?; ¥, este
coeficient partial de siguranta.
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Valoarea de calcul a rezistentei la compresiune in plan normal pe directia fibrelor
(RZ,) se calculeaza cu relatia (8c) conform NP 005-2003 [5]:

L

3,00 ,
=0,90- 1,00 7>¢ = 2,160 N/mm?(8c)

cL L

= - .
Rc_ =Myel " Mgl

unde: m,., este coeficient al conditiilor de lucru care introduce in calcul

umiditatea de echilibru a materialului lemnos; m ., este coeficient al conditiilor de
lucru stabilit in functie de durata de actiune a incircarilor in cazul intinderii;

R _, este rezistenta caracteristica la compresiune in plan normal pe directia fibrelor
in N/mm?; y ., este coeficient partial de siguranta.

Verificarea montantului supus la compresiune se face conform relatiei (9b):
fo =min(R;RE,) < 3,247N/mm? > 2,160 N/mm? — NU se verifici (9b)

unde: f; este valoarea de calcul a tensiunii de compresiune in N/mm?; R;, este

valoarea de calcul a rezistentei la compresiune in lungul fibrelor in N/mm?; R,
este valoarea de calcul a rezistentei la compresiune in plan normal pe directia
fibrelor in N/mm?.

in acest caz se dubleazi montantii la capetele segmentelor de perete. Se
recalculeaza valoarea de calcul a tensiunii de intindere si compresiune a celor doi
montanti de sectiune 50 mm x 200 mm cu relatia (7).

.. T ¢ 28409 23N e
=t = =g T30 (00—25)]  oFN/mm

Se verificd montantul supus la compresiune conform relatiei (9b):
fe =min(R;RE,) & 1,623N/mm ? < 2,160 N/mm ? — Se verifica

Dintr-o varietate de motive referitoare la detaliile de montaj, de obicei este de
preferat de a avea doi montanti de sectiune 50 mmx 200 mm sau unul de sectiune
100 mm x 200 mm la capetele peretelui structural, chiar daca conform calculelor ar
fi fost suficient doar un montant de sectiune 50 mmx 200 mm [2].

4. CONCLUZII

Normele americane prevad trei metode de calcul ale peretilor structurali tip
framing dintre care cea mai folosita este metoda peretelui structural segmentat.
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S-a realizat calculul unui perete structural a unei constructii din lemn tip framing
conform prevederilor din normele americane, rezultatele fiind verificate dupa
normele romanesti in conditiile:

* s-au considerat pentru calcul actiunile climatice si seismice corespunzatoare
zonei Tasi, Romania;

» peretele structural este alcatuit din doua segmente;

* se va folosi panou structural din lemn cu grosime de 15 mm, cuie standard
10d (75 mm x 3,7 mm) la distantd interax de 50 mm pe marginile panoului iar
in camp la 300 mm folosirea obligatorie a blocatorilor;

* se vor folosi doi montanti de sectiune 50 mm x 200 mm din lemn de brad
pentru toti montantii de la extremitatile segmentelor peretilor structurali.

Studiul de caz prezintd o analiza simplificata a calculului unui perete structural tip
framing prin metoda peretelui structural segmentat.
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Rezumat

In cadrul articolului este prezentatd o noud aparaturd de laborator invenfie a
indrumatorului de doctorat prof.univ.dhc.dr.ing Anghel Stanciu care are ca scop
determinarea cdt mai exacta a comportarii pamdnturilor la compresiune. Fard
doar §i poate veridicitatea rezultatelor furnizate modelelor numerice de analiza si
calcul sunt dependente de acuratetea stabilirii in experiment, in laborator si in
situ, a legilor de comportare, respectiv a legilor constitutive a pamanturilor.
Aparatura reprezinta subiectul principal al lucrarii de doctorat §i are ca scop
determinarea parametrilor fizico-mecanici ai pamdnturilor cu o cdt mai mare
exactitate, respectiv sa reproduca cdt mai fidel comportamentul pamantului din
situ. Scopul final al cercetarii este de a elimina posibilitatea obtinerii unei
subdimensionari a lucrarilor, astfel elimindndu-se implicatiile aferente unor astfel
de situatii.

Cuvinte cheie: compresibilitatea pamanturilor, incercarea edometrica, incercarea cu
placa, incercarea triaxiala, consolidometru.

1. INTRODUCERE

De-a lungul timpului numerosi specialisti geotehnicieni au atras atentia comunitatii
stiintifice, asupra corelatiei dintre modul de comportare per total al pamantului si al
determinarii rezistentelor sale mecanice, prin calculul acceptat ce implica aplicarea
ipotezelor, respectiv metodologiilor din Teoria Elasticitatii, ce au fost concepute
initial pentru a determina comportarea metalelor precum otelul.

Utilizarea celor trei ipoteze idealizate din Teoria Elasticitatii, In care pamanturile
sunt asimilate ca un corp omogen, continuu §i izotrop nu este chiar adevarata
pentru majoritatea profilelor naturale de pamant. De exemplu, daca apa continuta
intr-un pamant ar fi actionata doar de forta gravitationald, atunci pamantul de
deasupra nivelului apei subterane ar trebui si fie perfect uscat. In realitate,
indiferent de tipul de pamant avut in discutie, acesta este in intregime saturat pe o
anumita indlfime deasupra nivelului apei subterane si apoi partial saturat deasupra
acestui din urmd nivel. Apa care umple porii pamanturilor situate deasupra
nivelului apei subterane este definitd ca fiind umiditatea pamanturilor, iar aceasta
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conform explicatiei variaza dintr-un punct in altul impreuna cu rezistentele
mecanice ale pamantului.

Luand in considerare ca pamanturile spre deosebire de materialele de constructii
precum otelul, betonul, lemnul sunt alcatuite ca sisteme disperse trifazice. Adica
sunt compuse din fazd solidd-lichida-gazoasa, iar mediul de dispersiune fiind
reprezentat de aer si apa, iar dispersoidul fiind partea solida de diferite dimensiuni.
Se poate spune astfel ca raportul dintre cele trei componente determinante este
functie de structura pamantului, influentata per ansamblu de dispunerea particulelor
de parte solida intre ele, respectiv si de actiunile la care au fost supuse de-a lungul
istoricului lor. Atunci se poate spune cd paméanturile in primul rand sunt
caracterizate prin neomogenitate in stratificatie, ceea ce le conferd un
comportament diferit fatd de materialele sus mentionate si un comportament unicat
in stratificatie si nu numai. Astfel datele obtinute in urma analizei pamanturilor vor
varia de la o locatie la alta.

Prin urmare mecanica pamanturilor se ocupa cu determinarea starii de tensiune si
deformatii induse (de constructiile terestre) in punctele semispatiului sau
semiplanului, de fortele exterioare aplicate pe suprafata lor, pentru a obtine
comportamentul necesar unei exploatari normale (S.L.E.N.) a constructiilor,
respectiv pentru a nu-si pierde capacitatea portanta (S.L.C.P.). Asadar, mecanica
pamanturilor cuantifica posibilitatea pamanturilor de a se deforma prin intermediul
notiunii de compresibilitate. Ca si in cazul materialelor de constructii (Sus
mentionate), si din pamanturi sunt prelevate probe cu scopul de a determina
caracteristicile fizico-mecanice.

In cazul pamanturilor exista trei tehnici principale pentru obtinerea esantioanelor
de pamant: prelevare prin forare (prelevare continud), prelevare cu ajutorul
prelevatoarelor, prelevare de blocuri; precum si combinatii ale acestor metode
functie de conditiile geologice din teren si scopul investigatiilor ulterioare. in
practica de regula se extrag epruvete din probe netulburate pentru a se determina
caracteristicile  fizico-mecanice ale pamanturilor conform reglementarilor
romanesti aflate n vigoare la data respectiva.

Rigurozitatea vine tocmai din necesitatea obtinerii unor rezultate ale rezistentelor
mecanice cat mai veridice conditiilor reale din teren. Astfel ca scopul principal este
de a realiza determinarile de laborator, necesare, pe esantioane la care remanierea
structurii este cat mai aproape de zero prin procesul de prelevare, manipulare si
transport a pamanturilor in situ si din situ pana la demararea incercarilor specifice,
in aparatele din cadrul laboratoarelor geotehnice.

.....

cantitativ compresibilitatea acestora, in practica curenta a laboratoarelor geotehnice
se realizeaza incercarea edometricd, de unde se obtine in prima fazid curba de
compresiune-tasare sau compresiune-consolidare (precum se defineste cantitativ
raportul dintre tensiuni pentru o proba din otel prin obtinerea curbei caracteristice a
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otelului, prin inducerea unei tensiuni omogene intr-o proba fasonatd). Pe baza
acestei din urma incercari s-a stabilit legea lui Hooke care se aplica cu precadere si
in mecanica pamanturilor. Astfel diferentele in ceea ce priveste natura diferitd a
acestor materiale, precum si diferenta dintre procedeele de incercare, pun in
discutie corectitudinea evaludrii comportarii la compresiune a pamanturilor.

Se propune in cele ce urmeazd o noud aparaturd ce poartd numele de
Consolidometru si care are ca scop o evaluare mult mai exactd a comportarii
pamanturilor la compresiune. Aceastd noud aparatura de laborator este conceputa
sa se plieze pe modul de comportare al pamantului sub incarcari si permite totodata
realizarea unei analize comparative cu incercarile deja consacrate si acceptate de
catre reglementarile si normele aflate in vigoare.

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Tipuri de incercari similare cu cele ale Consolidometrului

.....

categorii: incercari in laborator (incercarea edometrica, monoaxiala si triaxiala) si
respectiv in situ (incercarea cu placa, incercarea penetrometricd, incercarea
presiometricd sau cu metode seismice, etc...).

Consolidometrul reuneste 1n acelasi aparat Incercarea edometricd si Incercari
similare cu incercarea cu placa si incercarea triaxiala.

2.1.1. Incercarea Edometrica

.....

realizeazd in Edometru, Fig.1, conform STAS 8942/1-89, iar prin intermediul
acesteia se obtin in principal curbele de compresiune-tasare respectiv.compresiune-
consolidare, implicit curba compresiune-porozitate si indicatorii proprietatilor
mecanice M — modulul de deformatie edometric, my — coeficentul de compresiune
volumica, ay — coeficientul de compresibilitate, ¢, — coeficentul de consolidare, C.
— indicele de compresibilitate, 6 p — presiunea de preconsolidare.

In principal, incercarea edometrici consti in supunerea unei epruvete (probe
netulburate) de pamant, unei tensiuni verticale, variabile in trepte (0.1; 0.2; 0.5;
1.0; 2.0; 5.0 daN/cm?) si urmadrirea tasarilor sub fiecare treaptd de incdrcare si
inregistrarea evolutiei lor In timp.

Masurarea tasarilor se face sub fiecare treaptd de incarcare constantd dupa 1 min;
30 min; 1 h; 2h si apoi din ord in ord pana la stabilizarea tasarilor (trei citiri
succesive la interval de o ora sa nu difere cu mai mult de 0.01 mm), urmand ca
dupa stabilizare sa se treaca la urmatoarea treapta de incarcare.
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Fig. 1. Prezentarea Edometrului

2.1.2. Incercarea cu Placa

.....

conform STAS 8942/3-90, iar prin intermediul acesteia se obtin rezultatele
necesare pentru trasarea curbei de compresiune-tasare, stabilirea presiunii plastice
(notata ppi), calculul modulului de deformatie liniara (notat E) a pamantului pentru
domeniul de presiuni, coeficientul de pat/tasare (notat Ks) si determinarea presiunii
limita de proportionalitate (notata py).

In principal, incercarea cu placa consti in incircarea printr-un mijloc oarecare
(lestare sau presd hidraulicd), in trepte a unei placi circulare sau patrate, rigide si
masurarea tasdrilor Inregistrate. Ansamblul placd circulard rigidd respectiv
dispozitivele de masurare si inregistrare a tasarilor sunt prezentate in Fig. 2.

Fig. 2. incercarea cu placa

Rezultatele incercarilor se raporteazd grafic printr-o diagrama centralizatd care
contine variatia presiunii nete pe placad (pret), CU timpul (t) de la aplicarea acesteia
cu variatia tasarii stabilizate (s) in functie de timp si variatia tasarii stabilizate fata
de presiuneca netd (pnet) pe placa. Pe baza acestor date reprezentate grafic se
determind parametrii mentionati mai sus ce definesc compresiunea/rezistenta
pamanturilor.
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2.1.3. Incercarea Triaxiala

.....

posibilitatea variatiei dupa necesitati a tensiunilor principale o1 (presiunea verticala,
realizata prin intermediul platanului superior actionat de o fortd) si 62=03
(presiunile laterale, realizate cu ajutorul unui fluid, respectiv apa, aflatd sub
presiune).

In principal celula triaxiald oferd posibilitatea reconsolidarii probelor de pamant
recoltate si a le supune apoi unei stari de tensiune triaxiale/axiale simetrice prin
intermediul celulei triaxiale. Sub aceste actiuni dispozitivele optice, electrice si
hidraulice atasate celulei triaxiale permit, dupa caz, masurarea deformatiilor probei
in plan vertical, in plan orizontal, a presiunii apei din pori precum si a variatiilor de
volum ale probei (STAS 8942/5-75). Ansamblul de piese a aparatului triaxial este
prezentat in Fig. 3.

Fig. 3. Incercarea triaxiala

Prin intermediul acestei incercari se obtine curba de variatie a deformatiei specifice
€, = €11n raport cu deviatorul Ao, curba de variatie a deformatiei specifice verticale
in functie de raportul tensiunilor principale efective ¢ 1/ 3 si curba de variatie a
presiunii apei din pori u.

2.2. Consolidometrul

Se propune in cele ce urmeazd o noud aparaturd inventie a indrumatorului de
doctorat prof.univ.dhc.dr.ing. Anghel Stanciu ce poartd numele de Consolidometru

Consolidometrul ofera posibilitatea realizarii consolidarii probelor (pana la
presiunea de preconsolidare 6 p), precum si efectuarea a patru tipuri de incercari:
doud similare cu incercarea de tip placd (cu si fara perturbarea probei prin
operatiunea de recoltare), o incercare similara cu cea de tip triaxial (cu deformatie
laterala partial impiedicatd) si o incercare de tip edometru. Astfel aparatul prezentat
in Fig. 4 are scopul de a crea o corespondenta biunivoca intre curbele compresiune-
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tasare stabilite in edometru si in situ, prin pastrarea acelorasi dimensiuni pentru
stampa de incercare.

Fig. 4. Vedere generala a Consolidometrului

Principiul general al Consolidometrului, respectiv al incercarilor constd in
reproducerea cat mai fidelda a drumurilor de eforturi parcurese de o proba, in situ si
pana in laborator. Toate tipurile de incercéri se pot executa pe pamant normal
consolidat i supraconsolidat, pe probe cu structurd normala sau artificiala, iar
dimensiunile probei au fost astfel alese incat izobarele corespunzitoare tensiunilor
verticale (o2), impingerile orizontale (ox) si tensiunile tangentiale tx, s fie inchise in
proba. In Fig. 5 se pot observa probele incercarilor de tip I, II si I11.

Fig. 5. Forma probelor scoase din Consolidometru

2.2.1. Incercarea de tip I a Consolidometrului

Incercarea de tip I este similard unei incercari de tip placa si se executd intr-un
spatiu realizat prin decuparea unui volum de pamant de forma cilindrica. Epruveta
de pamant extrasa din proba de paméant normal consolidatd este apoi prelucrata
pentru a fi incercati in edometrul atasat Consolidometrului. Incercarea edometrica
reprezintd incercarea de tip IV a Consolidometrului si va fi descrisd la punctul
2.2.4.
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Se are in vedere ca prelevarea de probe pentru efectuarea in paralel a incercarii
edometrice §i a incercarii de tip placd perturba proba initiald prin procesul de
recoltare si pregétire a probelor pentru incercare.

Scopul efectudrii concomitente a incercarilor de tipul T si IV este de a determina
prin studiul comparat curbele compresiune-tasare obtinute pe probe edometrice si
printr-o incercare de tip placa pe baza indicatorilor proprietatilor mecanice (M, my,
av, Cy, Cc, o prezentati la pct. 2.1.1) si a energiilor complementare de deformatie;
de a estima presiunea de preconsolidare impusd in prealabil pe baza incercarii
pamantului si efectul acestuia materializat in curbele de compresiune-porozitate si
de a stabili coeficientii My ce corecteaza modulul de deformatie edometric:

E=M,-M )

2.2.2. Incercarea de tip Il a Consolidometrului

Incercarea de tip I este similara unei incercari de tip placa, dar cu plasarea stampei
de incercare in interiorul probei de la inceputul consolidarii. Aceastd incercare este
similara ca procedura si urmareste aceleasi scopuri cu cea de tip I, doar ca se evita
perturbarea probei prin operatia de recoltare a probelor edometrice, iar stampa de
incercare Se plaseaza in interiorul probei de la inceputul procesului de consolidare.

2.2.3. Incercarea de tip Il a Consolidometrului

Incercarea de tip III prezintd similitudine cu incercarea triaxiald si urmireste
stabilirea curbei de compresiune-tasare pentru probe de inaltime data cu deformare
laterald partial Tmpiedicata, de rezistenta pdmantului ce inconjoara coloana de
pamant. Probele sunt netulburate deoarece stampa inferioara si cea superioard sunt
plasate incd de la inceput in proba, astfel putandu-se totodatd regla inaltimea
probei.

2.2.4. Incercarea de tip IV a Consolidometrului

Incercarea de tip IV este o incercare de tip edometru cu deformarea laterald
complet impiedicata. Prin aceastd incercare se urmareste evidentierea efectului
perturbarii probelor edometrice prin operatiile de recoltare si incercare in
edometru.

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI
INTERPRETARI

Metodologiile existente in literatura de specialitate, unele reflectate in norme,
recomandari sau standarde, nu permit estimarea cu suficientd precizie a presiunii de
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preconsolidare si implicit a corectiilor curbelor de compresiune-tasare, iar stabilirea
rezultatelor este dependenta in mare masura de operatori.

Totodata cum incercarile in situ cu o stampa edometrica ar fi dificil de realizat si
foarte costisitoare cu parametri greu controlabili indrumatorul de doctorat
prof.dhc.dr.ing Anghel Stanciu propune un aparat numit Consolidimetru care sa
permita reproducerea in cat mai mare masura a parametrilor din situ.

Consolidometrul face posibila comparatia intre comportamentul pamantului in situ
(determinat printr-o incercare de tip placa cu si fara perturbarea probei) si laborator
(prin Incercarea edometricd) prin pastrarea dimensiunilor stampei de incercare,
respectiv pe baza indicatorilor compresibilitatii, enumerati la pct. 2.1.1. Acest lucru
este posibil prin echivalarea curbelor edometrice cu cele din situ pe baza teoriei

stratului echivalent a lui Titovici privitoare la calculul tasarilor.

Pe baza compararii valorilor numerice ai acestor indicatori, corespunzatori
incercdrilor edometru-situ, se urmdreste precizarea sensului §i  marimii
aproximatiilor facute si indicarea eventualelor mijloace de corectie a rezultatelor
incercdrilor edometrice.

Consolidometrul integreaza patru tipuri de incercari care au ca principiu general
reproducerea cat mai fideld a drumurilor de efort parcurs de o proba, in situ si in
laborator.

Incercarea de tip I a Consolidometrului presupune in prima fazi consolidarea
probei, adusa initial 1a limita de curgere sub o presiune de preconsolidare impusa
(6'p) de unde se va obtine curba de compresiune-consolidare la presiunea de
preconsolidare impusi si egald cu ¢'p. In continuare se va extrage o epruvetd din
proba de pamant consolidatd, pe care se vor efectua incercari edometrice clasice
rezultand curbele caracteristice ale acestui timp de incercare, aceasta din urma fiind
incercarea de tip IV. Tot la incercarea de tip I se va continua cu pregatirea probei
initiale pentru incercarea de tip placa prin polizarea gaurii de unde a fost extrasa
epruveta pentru incercarea edometrica clasica. Ultima etapa constd in efectuarea
incercarii de tip placd, de unde se va obtine curba de compresiune-tasare in situ
printr-o incercare de tip placa cu deformare laterala partial impiedicata.

Incercarea de tip II a Consolidometrului presupune initial consolidarea probei cu
plasarea de la inceput a stampei de incercare, urmat de Incercarea propriu-zisa de
tip placa de unde se va obtine curba de compresiune-tasare in situ, fara perturbarea
probei.

Incercarea de tip III a Consolidometrului presupune consolidarea probei, cu
plasarea de la inceput a stampei inferioare si superioare necesare pentru a realiza
incercarea de tip triaxial stabilindu-se astfel coloana de indltime h a probei
incercate. Ultima parte a acesteia consta in efectuarea incercarii si stabilirea cursei
de compresiune-tasare, compresiune-porozitate si dreapta intrinseca.
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Incercarea de tip IV este o incercare de tip edometru cu deformare laterald complet
impiedicata si urmareste evidentierea efectului perturbarii probelor edometrice prin
operatiile de recoltare si incercare in edometru.

Pentru un control cat mai bun asupra comportarii pamantului incercat s-a ales
pentru studiu in incercarile enumerate mai sus argila caolinitica, care ca structurad
este formata din pachete suprapuse din tetraedre de siliciu si octaedre de aluminiu.
Astfel datorita structurii sale caolinitul prezintd o anumita rigiditate a retelei sale
cristaline in raport cu apa si deci un potential de umflare-contractie redus, iar
introdus 1n apa nu se disperseaza in particulele componente.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Studiile geotehnice furnizeaza pe baza incercérilor de laborator parametrii fizico-
mecanici necesari pentru proiectarea fundatiilor precum: greutati volumice,
fractiuni granulometrice (A, Pi, N;), indicatori ai plasticitatii si gradului de indesare
(lp, le, Ci), indicatori privind compresibilitatea pamanturilor (M, E, a.i, my) si
indicatori privind rezistenta la forfecare a pamantului (¢, C).

Toti acesti parametri se determind pe probe de pamant recoltate din amplasamentul
viitoarelor constructii, suportand un anumit grad de tulburare care impreuna cu
efectele decomprimarii prin recoltare si experienta operatorilor induc anumite erori
de apreciere a valorilor reale. Totodata tehnologiile existente au un set de limitari
in ceea ce priveste determinarea caracteristicilor mecanice in laborator prin
incercarea la compresiune a pamanturilor.

Spre exemplu in cazul iIncercdrii edometrice trebuie remarcat faptul ca toti
parametrii determinati prin aceasta incercare sunt determinati pe probe cilindrice cu
deformatie laterald Tmpiedicatd si cu drenarea apei din pori pe fetele inferioare si
superioare, metodologie ce diferd de modul real de lucru al pamantului in situ,
unde deformatia este partial impiedicata de pamantul din jur.

In ceea ce priveste incercarea triaxiald, in realitate, in situ deformatia unui element
de volum este partial impiedicatd de elementele de volum din imediata vecinatate.
Gradul de Tmpiedicare a deformatiei laterale este dictat atat de proprietatile fizico-
mecanice ale pamantului cat si de starea de tensiuni indusa in teren de constructii.

Prin cele prezentate anterior s-a evidentiat necesitatea realizarii unei aparaturi
adecvate reconstituirii drumului de efort suportat de proba din faza de geneza pana
la Incercare pentru a se evidentia natura §i marimea erorilor posibil a se produce 1n

constructiilor.

Astfel Consolidometrul prin metodologia propusd in cuprinsul lucrarii ofera
posibilitatea compararii rezultatelor din incercarile edometru-situ. Corespondenta
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biunivoca intre curbele de compresiune-tasare stabilite Tn edometru si in situ este
posibild datoritad pastrarii acelorasi dimensiuni pentru stampa de Incercare, in
ambele cazuri. Comparatia intre comportamentul pamantului in situ si laborator ar
putea fi efectuatd in masura In care curbele edometrice ar putea fi echivalate cu
cele stabilite in situ. Asadar, daca curbele C-T vor fi echivalente cu cele stabilite in
situ, atunci echivalenta s-ar putea face pe baza teoriei stratului echivalent a lui
Titovici privitoare la calculul tasarilor.
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Posibilitati de utilizare a rocilor bituminoase din Romania
in tehnica rutiera
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REZUMAT

Cererea crescuta de bitum pentru constructia drumurilor a condus la reluarea in
Romdnia a utilizarii nisipurilor bituminoase la prepararea mixturilor asfaltice
pentru imbrdacamintea rutiera si a straturilor de baza.

Acest lucru conduce, in zone limitrofe zdacamintelor de nisipuri bituminoase, la
obtinerea de economii insemnate.

rutiere provenite din zona Anina.

Cuvinte cheie: roci bituminoase, nisip bituminos, sist bituminos.

1. INTRODUCERE

In general, bitumurile naturale nu se gisesc in stare purd, ci asociate cu substante
minerale care se cunosc sub numele de asfalturi naturale.

La noi in tard se gasesc roci asfaltice in judetul Bihor, Prahova si Caras — Severin,
unde se gasesc sisturi bituminoase.

In Bihor se giseste bitum natural in bazinul Derna-Tatirus-Budoi, langa Oradea,
sub formd de impregnatii in nisip, substanta impregnatd fiind numita impropriu
gudron, de fapt un bitum foarte moale care trebuie prelucrat pentru a se obtine un
bitum rutier. Nisipul contine in medie 10-20% bitum, separarea facandu-se cu apa
calda slab alcalinizatad. S-a incercat extragerea substantei bituminoase cu benzina si
cu lampant, insa nu s-a ajung la un rezultat favorabil. [1]

Nisipul bituminos de la Derna-Tatarus este folosit la lucrarile de asfaltare de pe
plan local dar si in industria chimica (dupa ce se separa bitumul de nisip).

La Matita si Pacureti, in judetul Prahova, se gasesc impregnatii de bitum in argila si
nisip fin cu un continut de 10-12 % bitum pur, de foarte bund calitate. Aceste
nisipuri bituminoase in amestec cu bitum rezidual sunt folosite la lucrarile de
asfaltare pe plan local.
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Sisturile bituminoase din judetul Caras - Severin, mai exact de la Anina si Doman,
sunt primele roci studiate mai indeaproape, intrucat, intre 1854 si 1883, au facut
chiar obiectul unei exploatari pentru obtinerea gudroanelor prin distilare uscata. [2]

Cantitatile de ulei de sist obisnuite in bitumolitele de la Anina se mentin intre 45 si
65I1/t. [3]

Cererea tot mai mare de bitum pentru constructia drumurilor a facut ca aceste
materiale locale si intre in atentia constructorilor rutieri.

2. SITUATIA ACTUALA

Structura si compozitia bitumurilor naturale este asemanatoare cu ale bitumurilor
de petrol; ceea ce le confera superioritate in comportare este continutul uneori mai
ridicat in acizi asfaltogeni si anhidridele lor.

In tabelul de mai jos este dati compozitia bitumului extras din nisipurile de la
Derna - Tatarus si Matita.

Tab. 1. Bitumurile extrase din nisipurile de la Derna-Tatarus (Bihor) si Matita (Prahova)

Bitumuri naturale din nisip
Derna-Tatarus Matita
Compozitia pe fractiuni la % la% in
in asfalt bitum in asfalt | bitum
pur pur
Uleiuri minerale neutre 40,8 46,1 9,68 38,5
Gudroane neutre 12,3 14,1 6,81 27,1
Asfaltene (solubile in benzen cald) 27,7 31,8 5,18 20,6
Solutie in eter
Acizi asfaltogeni metilic % 3.9 45 2,14 8,5
si anhidride acide | Solutie in benzen 01 0.1 0,09 0.3
alcool %
Insolubile in piridind 12,8 - 72,36 -
Umiditate (volatile la 105 °C) - - 2,48 -
100 100 100 100

Sisturile bituminoase sau pirosisturile sunt alcatuite din argile sau marne
impregnate cu un bitum insolubil. Deoarece bitumul este puternic mineralizat el nu
poate fi separat nici prin tratarea cu solvent, nici prin spalare cu apa calda.

In Romania, sisturile bituminoase se gisesc in tot lantul muntilor Carpati.

In continuare sunt prezentati componentii sisturilor bituminoase din zona Anina
(tab. 3) si Carpatii Orientali (tab. 4).
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Tab. 2. Gradul de adezivitate (Riedel si Weber) la bitumul din nisipurile bituminoase de la
Derna-Tatarus (Bihor) si Matita (Prahova)

Bitum natural din nisip de:
Tipul de roca Derna-Tatarug | Matita
Grad de adezivitate
Granit 10 10
Gneis 10 10
Gresie silicioasa 10 10
Bazalt 10 10
Calcar 10 10

Tab. 3. Componentii sisturilor bituminoase din zona Anina

Tipuri petrografice
Componenti | Flancul | Flancul | Periclinul . . . .| Bitumolit
[]?%)] t estic vestic nordic Bltgmo!|t B“”’.“O'” grezo-
obisnuit argilos s
carbunos
SiO; 39,89 42,80 38,28 39,59 4411 39,59
Al,04 25,16 25,04 20,11 23,67 29,98 24,09
TiO; 0,97 0,95 0,77 0,87 0,94 0,96
Fe,0, 6,09 4,52 9,21 5,73 1,88 0,77
CaO 0,41 0,29 2,44 0,51 0,41 0,27
MgO 0,42 0,39 0,56 0,20 0,19 0,17
Na,0 0,02 0,05 0,18 0,05 0,26 0,06
K,0 1,36 1,49 1,49 1,62 1,48 1,51
MnO 0,08 0,06 0,14 0,10 0,04 0,02
P04 0,38 0,28 0,20 0,13 0,10 0,20
Sulf 0,38 0,43 0,92 0,20 0,16 0,09
Tab. 4. Componentii sisturilor bituminoase din Carpatii Orientali
el Panza de Tarcau Panza de Vrancea
Unitagi — Litofaciesul | Litofaciesul . . — -
Litofaciesul Disodile Disodile
Componenti | de de . de Kliwa inferioare | superioare
Fusaru Moldovita
Si0; %%ZL% 41,60-66,45 | 3645-77,87 36%73% ‘;%g%
TiO; 0,35-0,67 0,50-0,90 0,31-1,98 0,08-0,76 0,07-1,03
A0, 12%3377 10,65-15,55 | 9,93-21,95 | 8,25-15,68 | 6,47-2578
Fe, 0, 4,79-8,84 1,68-3,88 0,46-20,60 3,06-8,06 2,03-7,81
CaO 0,93-6,64 0,19-11,49 0,01-16,28 0,51-5,76 | 0,73-13,40
MgO 0,84-3,08 1,10-1,82 0,49-7,52 0,95-2,85 0,46-2,36
Na,0 1,24-1,72 0,20-1,30 0,28-0,64 0,32-0,90 0,05-1,40
K,0 2,50-4,05 1,75-2,80 0,78-3,75 1,25-2,35 1,20-3,66
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3. TEHNOLOGII UTILIZATE

Deoarece consistenta bitumului natural din nisipul bituminos este foarte redusa

(punct de inmuiere 10 ...17 °C) ea trebuie corectatd cu un adaos de bitum dur. [4, 5,
6].

Pentru utilizarea nisipurilor bituminoase la producerea mixturilor asfaltice cu adaos
de bitum dur se pot utiliza urmatoarele instalatii:

a) Instalatia tip ANG cu Incélzire in echicurent

Procesul tehnologic de preparare a mixturilor asfaltice cu nisip bituminos in aceste
instalatii este simular cu cel aplicat in cazul mixturilor cu bitum de petrol.
Componentii mixturii, cu exceptia filerului si a bitumului dur, sunt introdusi in
uscdtor, de unde, la temperatura prescrisd trec in malaxor (pe sarje conform
dozajului) Tmpreuna cu filerul rece si bitumul dur de adaos cald, mixtura gata
preparata fiind trecuta apoi in buncérul de stocare. Deosebirea fatd de mixturile de
bitum de petrol constd 1n faptul ca agregatele naturale si nisipul bituminos intra in
uscdtor in echicurent cu flacéra injectorului.

Operatiile implicate de tehnnologia de lucru in acest caz se desfasoara dupa cum
urmeaza:

-dozarea materialelor se face gravimetric pentru fiecare component, aplicindu-se
corectia de umiditate; in cazul in care nu se poate asigura dozarea gravimetrica
pentru toate materialele, se admite ca agregatele naturale (cribluri, pietris, nisip) sa
fie dozate volumetric, fiind insd obligatorie dozarea prin cantirire a nisipului
bituminos, a bitumului dur si a filerului;

-nisipul bituminos pregatit si agregatele naturale prescrise de retetd se dozeaza si se
introduc apoi 1intr-un dispozitiv de amestecare de unde amestecul omogen de
materiale este trecut prin cupele reci, in uscator. Aici se produce uscarea si
incalzirea materialelor, astfel Incat la iesire temperatura amestecului sa fie conform
tabelul 5.

-pentru retinerea eventualilor bulgiri de nisip bituminos care nu s-au desfacut la
trecerea prin uscator, se va monta la iesirea din uscator un ciur pentru granulatie de
40 mm. Bulgarii retinuti vor reintrodusi in procesul tehnologic prin cupele reci.

-cu ajutorul cupelor calde, amestecul de nisip bituminos si agregate naturale trece
in siloz, de unde se introduce apoi in malaxor in sarje de 300-350 kg conform
compozitiei stabilite in laborator;

-bitumul dur de adaos se introduce in malaxor la temperatura prevazuta in tabelul
5, cantarit prin cupa de bitum. Filerul rece se introduce prin cupa de filer. Durata de
malaxare va fi de 1-1,5 minute (la limita inferioard pentru betonul asfaltic si
anrobatul bituminos si la limita superioara pentru mortar si beton asfaltic).
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-la iesirea din malaxor, mixtura, cu temperatura cuprinsa in intervalul prescris in
tabelul 5, se descarca in buncar de unde este transportatd la locul de punere in

opera. [7]
Tab. 5 Regimul de uscare si incélzire a componentilor mixturilor asfaltice

Mixturi cu nisip
bituminos fara

Mixturi cu nisip bituminos si adaos de

bitum dur .
adaos de bitum dur
Materiale Instalatie ANG cu . . -
N E o Instalatie Instalatie uscator-
incalzire in -
- uscator-malaxor malaxor
echicurent

Temperatura, ° C

-agregate naturale la 160-180 - -
iesirea din uscator

-bitum dur cu adaos 180-200 - -

-mixtura la iegire din
malaxor sau din 150-170 150-170 175-190
uscator-malaxor

b) Instalatia tip uscator-malaxor

fl
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bituminos cu adaos de bitum dur [7]

1 — predozatoare agregate natural si filer; 2 — predozatoare nisip bituminos; 3-
cantar; 3a.- cantarire bitum dur; 4- dispozitiv de amestecare; 5- cabind de comanda;
6- cupele reci; 7- uscator malaxor cu incalzire in echicurent; 8- cos de fum; 9-
banda transportoare pentru agregate; 10- banda transportoare pentru nisip
bituminos; 11- buncér pentru mixtura asfaltica preparata.
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Procesul tehnologic 1n aceste instalatii se caracterizeaza prin faptul cd amestecul de
agregate naturale, nisip bituminos si bitum dur (dozate si omogenizate) Se
introduce in mod continuu in instalatia uscator-malaxor cu incalzire in echicurent
iar la iesirea din instalatie, mixtura gata preparata se descarca, de asemenea in flux
continuu, prin intermediul unui jgheab si a cupelor calde, in buncarul de stocare.

Schema instalatiei este prezentata 1n fig.1 si procesul tehnologic de fabricatie se
desfagoara astfel:

-nisipul bituminos este dozat cu ajutorul cantarului 3 si introdus in dispozitivul de
amestecare 4;

-in mod similar sunt dozate si introduse in dispozitivul de amestecare agregatele
naturale de pe banda de alimentare 9, filerul si bitumul dur;

-materialele omogenizate sunt ridicate de cupele reci in uscatorul-malaxor 7 cu
incdlzire in echicurent unde are loc uscarea materialelor, crestereca consistentei
bitumului natural - urmare a transformarilor complexe fizico-chimice suferite sub
actiunea temperaturii gazelor de ardere-fluxarea bitumului dur cu bitumul natural,
peliculizarea liantului pe suprafata agregatelor, amestecarea intima a materialelor si
incalzirea lor prevazuta in tabelul 5;

-mixtura asfalticd gata preparatd se descarcd direct in buncarul 11 de unde este
transportata la locul de punere in opera.

Se recomandd ca la prepararea mixturilor asfaltice, dintre cele doud tipuri de
instalatii sa se prefere instalatia tip uscator-malaxor din urmatoarele considerente:

-se realizeaza o simplificare considerabild in organizarea de santier, precum si
economii de combustibil si energie;

-se asigura o amestecare mai intima a tuturor componentelor mixturii asfaltice.

Prepararea mixturilor asfaltice cu nisip bituminos fara adaos de bitum dur, figura 2
[7] se realizeaza in instalatii tip uscator-malaxor dupa fluxul tehnologic prezentat
mai sus la punctul b), cu deosebire cd in procesul de fabricatie nu se introduce
bitum dur de adaos, iar Incalzirea materialelor se face la o temperaturd mai ridicata
astfel incat mixtura asfaltica la iesirea din uscétor-malaxor sa ateste temperatura
prezentatd in tabelul 5; prin acest proces tehnologic modificarea consistentei
liantului natural din nisipul bituminos se realizeazd numai pe baza transformarilor
de compozitie suferite de acesta sub actiunea caldurii din uscator-malaxor. Pentru
organizarea pe santier se adopta una din figurile 3 sau 4. [7]
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Fig. 2. Instalatie tip uscator-malaxor de fabricatie a mixturilor asfaltice cu nisip bituminos
fara adaos de bitum dur [7]

1- predozatoare agregate naturale si filer; 2- zdrobitor de nisip bituminos; 3-
dozator gravimetric; 4- dispozitiv de amestecare; 5- cabina de comanda; 6- cupele
reci; 7- uscator-malaxor cu incalzire in echicurent; 8- cupe transportoare pentru
nisip bituminos; 9- banda transportoare pentru agregate; 10- buncar de stocare a
mixturii asfaltice preparate.

ﬂg_'.-‘rn;.-' b=l ."rE
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Fig. 3. Schema de organizare pentru fabricarea mixturilor asfaltice cu nisip bituminos fara
adaos de bitum dur [7]

1- zdrobitor de nisip bituminos; 2- dozator; 3- cupa betonierei; 4-betoniera; 5-

buncar cu distribuitor mecanic; 6- banda transportoare; 7- uscator-malaxor; 9-

buncar de mixturd; 10- vagonet dozator basculant; 11- dozator pentru filer; 12-
dozator gravimetric agregate
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Fig. 4. Schema de organizare pentru fabricarea mixturilor asfaltice cu nisip
bituminos fara adaos de bitum dur [7]

1a- buncar simplu; 1b- buncar cu cupe sau schip; 2- uscator-malaxor; 3-buncar cu
distribuitor mecanic; 4- betoniera; 5- vagonet de descarcare laterald sau basculanta;
6- vagonet dozator basculant; 7- zdrobitor nisip bituminos; 8- dozator filer

Este foarte important ca atat instalatia ANG cat si instalatia uscator-malaxor sa fie
curdtate zilnic la sfarsitul programului de lucru, prin trecerea de piatra sparta care
sa indeparteze stratul aderent de mixtura asfaltica printr-o curatire periodica la 2-3
saptamani a materialului depus, mecanic sau manual.

Deoarece bitumul din sisturile bituminoase nu poate fi separat, singura modalitate
de a fi utilizate este macinarea lor in scopul obtinerii unor filere, ce contin procente
variabile de bitum, care le confera o insolubilitate la actiunea umezelii si conduce
si la reducerea dozajului de bitum din mixtura asfaltica preparata. [9]



“Creatii universitare 20157, 121

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

In momentul de fatd se prepara mixturi asfaltice cu nisip bituminos (cu si fara
adaos de bitum dur) in judetul Bihor, utilizate la asfaltarea drumurilor locale.

asfaltice cu nisipuri bituminoase de la Matita (judetul Prahova) si a utilizarii
sisturilor bituminoase de la Anina (judetul Caras- Severin) la obtinerea filerelor
rutiere.

Bibliografie

1. Matasaru Tr., Craus |l., Dorobantu St., Drumuri, Editura Tehnicd Bucuresti, 1966.

2. Vacaru I., Anescu D. (1979), Sisturi bituminoase — 0 noud sursa energeticd in R.S Romania,
Mine, Petrol si Gaze, nr.30/9, Bucuresti.

3. Nitulescu I, Spiroiu Paula, David Margareta, Butucescu Doina (1977), Contributii la cunoasterea
compozitiei §i structurii gisturilor bituminoase de la Anina si a transformarilor suferite in procesele
termice in vederea valorificarii lor complexe, D.S Inst. De Geol. si Geofiz., LXII( 1976), Bucuresti.

4. Nicoara L., Biltiu A., imbracaminti rutiere moderne, Editura Tehnica Bucuresti, 1983.

5. Nicoard L. , Paunescu M., Bob C., Biltiu A., Indrumitorul laboratorului de drumuri, Editura
Tehnica Bucuresti, 1985.

6. Lucaci G., Costescu 1., Belc F., Constructia drumurilor, Editura Tehnica Bucuresti, 2000.

7. *** Normativ departamental pentru folosirea directa a nisipurilor bituminoase cu si fara adaos de
bitum dur la executarea la cald a straturilor bituminoase rutiere; CD 42-85.

8. Sefcu M.I, Solutii de ameliorare a caracteristicilor filerelor rutiere, Teza de doctorat, 2009,
Universitatea Tehnica” Gheorghe Asachi” din Iagi.

9. Bolis B., Renzo A., Pavimetazioni stradali, Editore Ulrico Hoelpi Milano, 1959.



“Creatii universitare 2015”, Al Vlll-lea Simpozion National
Iasi, Romania, 5 iunie 2015

Studiu privind imbindrile utilizate la constructiile din lemn
amplasate Tn zone seismice

Leizeriuc Tudor-Andrei *
doctorand, Facultatea de Constructii si Instalatii Iasi, leizeriuc@yahoo.com

Rezumat

In acest articol sunt prezentate tipurile de imbinari folosite la elementele
constructiilor din lemn amplasate in zone seismice si totodatd evolutia acestor
tipuri de imbinari. Existd la ora actuala multiple sisteme de imbinari, adoptate la
particularitatile lemnului, avdand rolul de a realiza sectiuni compuse, de a prelungi
elementele de lemn sau de a realiza transmiterea eforturilor intre elementele de
lemn cénd acestea fac un unghi intre ele. Imbindrile elementelor din lemn apar
necesare datorita dimensiunilor limitate ale sortimentelor de lemn care nu
corespund cu deschiderile si formele elementelor proiectate [1].

Cuvinte cheie: constructii din lemn, Tmbinari, sisteme de Tmbinari, eforturi, zone
seismice.

1. INTRODUCERE

In realizarea constructiilor din lemn existd o multime de factori care conditioneazi
conceptia lucrdrii dintre care se pot aminti: configuratia structurii, alegerea
sistemului de rezistentd, dimensiunile elementelor componente si usurinta de
punere in opera. In cazul structurilor de rezistentd din lemn conceperea si realizarea
imbinarilor dintre elemente constituie un element deosebit de important pentru
comportarea in exploatare si durabilitatea constructiei. La constructiile din lemn
imbinarile se folosesc pentru:

- realizarea unor sectiuni compuse, cind sortimentul de lemn este
insuficient pentru ca sectiunea simpld sd preia solicitarile (imbinari de
solidarizare);

- prelungirea elementelor de lemn, pentru realizarea lungimilor necesare
(imbinari de prelungire);

- realizarea transmiterii eforturilor intre elementele de lemn cénd acestea
fac un unghi intre ele (imbinari in noduri sau la intersectii) [2].
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2. CARACTERISTICIILE SI CERINTELE PRINCIPALE ALE
IMBINARILOR

Pe langd deformatiile elastice, plastice si din contragerea lemnului, imbinarile au
deformatii remanente chiar la inceputul solicitarii care maresc deformabilitatea
generala a unei constructii. Pentru ca aceste deformatii sa fie cat mai mici,
imbinarile trebuie bine realizate astfel incat rosturile dintre suprafetele de imbinare
si nu existe. Imbindrile solicitate la forfecare sau intindere la care lemnul are
deformatii plastice mici au rupere bruscd iar imbinarile solicitate la strivire au
deformatii plastice mari si ca urmare o rupere mai lenta, plastica. Deformatiile
plastice ale imbinarilor compenseaza in mare parte neajunsurile comportarii rigide
a lemnului, conducand la uniformizarea eforturilor din elementele imbinate si din
mijloacele de imbinare precum si la evitarea ruperii succesive.

La alegerea tipului de imbinare sunt necesare respectarea unor recomandari
constructive:

- pe cat posibil, la transmiterea unui efort se adopta un numar mai mare de
legaturi, asigurandu-se un numar mai mare de suprafete de forfecare, micsorandu-
se astfel posibilitatea suprapunerii suprafetelor de forfecare cu eventuale defecte
(noduri, crapaturi);

- se recomanda sa se evite mijloace de imbinare cu rigiditatii diferite
(buloane si cuie etc), intrucat imbindrile rigide se pot supraincarca si ceda inainte
ca cele mai putin rigide sa intre complet in actiune;

- slabirile sectiunilor datoritd imbinarilor trebuie sa fie minime, pentru a nu
micsora capacitatea portanta a elementelor imbinate;

- Se evita stagnarea apei in zona imbinarilor;

- se doreste mentinerea axialitatii eforturilor din bare si evitarea
excentricitatilor care sa duca la schimbarea starii de solicitare si la necesitatea
maririi sectiunii barelor imbinate;

- corelarea tipului de Tmbinare cu produsul si materialul lemnos folosit
(lemn rotund, lemn ecarisat sub forma de grinzi, dulapi sau scandura etc.) si a
mediului de folosire (interior, exterior, etc.);

- alegerea tipurilor de imbinare care se preteaza la o executie mecanizata,
usor de montat si intretinut, care permit controlul tehnic pe parcursul executiei si in
exploatare [1].

3. TIPURI DE IMBINARI DIN LEMN

care pot fi luati in considerare la clasificarea lor. Totusi o grupare a acestor
parametri arata ca principalele criterii de clasificare sunt urmatoarele:
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- rolul pe care il au in constructie;

- mijloacele de imbinare si natura solicitarilor la care sunt supuse;
- deformatiile initiale si in timp care se produc in imbinare;

- modul de executie [3].

Standardul european pentru proiectarea elementelor si structurilor din lemn,
“EUROCODE 57, defineste urmatoarele tipuri de imbinari [4]:

> Imbinari prin contact lemn pe lemn, imbinari numite ,,traditionale” (figura 1)

Aceste Tmbindri asigurd transmiterea eforturilor de la o piesd la alta, direct pe
suprafata de contact dintre cele doud elemente. Imbinarile ,,traditionale” cuprind o
multitudine de forme dintre care cele mai des intalnite sunt cele prin chertare, cu
piesele de Imbinare agezate in prelungire, dispuse perpendicular sau sub un anumit

“’

Fig. 1. imbinari traditionale

Un tip de imbinare traditionald este si “imbinarea in coada de randunica” (figura 2),
intalnita in cazul intersectiilor de pereti. O imbinare de acest tip este un procedeu
de legatura intre doua elemente din lemn destul de comun si raspandit in Romania.
Dintii de imbinare, pentru coada de randunica, au forma trapezoidala si securizeaza
conexiunea dintre elementele de lemn.

Fig. 2. Imbinare coada de randunica
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> Imbinari incleiate care lucreaza, in principal la forfecare (figura 3).

Fig. 3. Imbindri incleiate
> Imbinarile cu plici multicui, cu ajutorul cuielor (figura 4).

Aceasta forma de imbinare este cea mai comuna modalitate de imbinare a pieselor
din lemn. Cuiele, de obicei, au 0 sectiune transversald circulard cu un diametru
cuprins intre 2 mm si 8 mm si 0 lungime cuprinsa intre 30 mm si 180 mm. Cuiele
netede sunt facute prin laminare la rece ceea ce duce la valori foarte ridicate ale
rezistentei, de aproximativ 600 MPa. Cuiele de mici diametre au cea mai mare
rezistenta. Placile multicui sunt o alternativa pentru situatii in care se doreste o mai
buna solidarizare a elementelor Imbinate. Cu ajutorul placilor multi cui se transmit
mult mai usor incarcarile mari ce apar in elementele Tmbinate.Tot pentru o buna
solidarizare a elementelor se folosesc placutele metalice ce au diverse forme
tridimensionale si permit imbinarea in diferite unghiuri (pene inelare, crampoane,
conectori metalici, etc). Aceste piese transfera eforturile de la o piesa la alta prin
antrenarea capacitatii portante a lemnului de pe o zona situatd, in general, la
suprafata elementelor.

Fig. 4. Placi multicui

> Imbinari cu ajutorul buloanelor, dornurilor, suruburilor (figura 5).

Acestea sunt folosite in cazul structurilor grele din lemn sau la imbinari pentru
elemente masive din lemn. Suruburile sunt folosite in locul cuielor pentru ca permit
demontarea ulterioarda daca se doreste refolosirea elementelor din lemn.
Comportarea la incovoiere conditioneaza transmiterea eforturilor iar cedarea
imbinarii Se poate atinge prin strivirea locala, forfecarea lemnului sau formarea
unor articulatii plastice.
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Fig. 5. Imbinari prin buloane, dornuri, suruburi

> Imbindri realizate cu ajutorul unor piese/armaturi din otel introduse in sau
lipite pe elementul de lemn (figura 6 si figura 7) .

Exista aplicatii in care s-au inlocuit piesele/armaturile din otel cu produse din
carbon (fibre de carbon). Tipurile de imbinari evidentiate in figurile 6 si 7 sunt
folosite de cele mai multe ori In spiritul esteticului, ele ascunzand in mare masura
piesele metalice care raman in interiorul lemnului. Sunt folosite cu precadere la
elemente de lemn care raman vizibile.

Fig. 7. Imbinari cu placute lipite in elementul de lemn si suruburi pentru o mai
buna fixare
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4. CONCLUZII

Atat 1n tara noastra cat si in diferite parti ale lumii, domeniul constructiilor din
lemn este extrem de vast, aflat intr-o continud evolutie si descoperire de noi tehnici
care urmaresc usurinta in utilizare si punere in opera a structurilor. Diversitatea
tipurilor si formelor constructive sunt specifice fiecarei zone geografice, adaptate
culturii societitii in care constructiile se dezvolta.

De-a lungul timpului, imbinarile elementelor la constructiile realizate cu produse
din lemn au evoluat odata cu cresterea complexitatii structurilor carora le apartin.
Daca la inceput s-au folosit imbinari simple, realizate prin chertare, cu cepuri din
lemn, in epoca moderna sunt utilizate elemente metalice care sporesc rezistenta
acestora odata cu usurinta in realizare.

Evolutia constructiilor se oglindeste si in geometria de ansamblu: de la bare drepte
utilizate la structuri simple, la bare curbe, arce de diferite dimensiuni, pozitionarea
in diferite unghiuri, pentru structurile complexe, mari [5].

Un aspect important 1l constituie comportarea imbinarilor elementelor din lemn
aflate in zone seismice. Actiunea seismului fiind complexa, ea are un efect foarte
pronuntat in zonele de imbinare a eclementelor structurii de rezistentd. Este
important ca imbindrile sa asigure o comportare favorabild in cazul unui seism, sa
fie destul de rigide pentru anumite zone si totodata sa permita o buna disipare a
energiilor rezultate din seism.
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Rezumat

Tipurile de regele neuronale artificiale folosite azi in practica au rezultat ca
urmare a incercarilor mai vechi de a modela activitagile neuronilor biologici si a
creierului. Purtdnd denumirea de regele neuronale pentru a sugera ca funcionarea
lor este de inspirafie biologica, acestea sunt instrumente de procesare a
informayiei, cu avantaje si dezavantaje, ca orice altd ustensila inventata de om in
scopul cunoagterii. Pentru a concepe o refea neuronald artificiald este necesar sd
cunoastem pentru inceput din ce este alcatuit un neuron artificial si care ar fi
funcyiile de activare ale acestuia. Apoi sunt necesare un set de date pentru
antrenare si testare, date care variaza in functie de problema pe care vrem sa o
rezolvam.

Cuvinte cheie: retele neuronale artificiale, neuron artificial, functii de activare

1. INTRODUCERE

Modelarea neuronului biologic este o problema foarte complexa astfel ca dupa
numeroase studii s-a constatat ca ceea ce se voiau a fi modele pentru activitatea
neuronului biologic puteau fi folosite ca instrumente de cunoastere matematica.
Modelele au devenit ceea ce azi numim retele neuronale artificiale.

Trebuie evitatd orice confuzie in intelegerea corecta a rolului si limitelor de
utilizare a retelelor neuronale care ar crea impresia ca retelele neuronale pot fi
oricand si oriunde un substituent al creierului uman.

Actualmente, neuronul artificial nu mai e privit ca un model al neuronului biologic.
In prezent, cercetarile pentru modelarea neuronului biologic si a sistemului nervos
tin de biomedicind, bioinformatica. Desi functionarea exacta a creierului uman este
un mister, prin analogie cu celula nervoasa, neuronul artificial reprezintd unitatea
de preluare de baza din cadrul calculului neuronal, unitate care proceseaza o serie
de intrari i produce un rezultat considerat drept nivelul de activitate al neuronului.
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O retea neuronald este o reprezentare artificiald a creierului uman care Incearca sa
imite procesul sau de invatare (fig. 1). Termenul *’artificial’’ inseamna ca retelele
neuronale sunt implementate in programele de calculator care sunt capabile sa
manevreze multe valori pentru calculele necesare de-a lungul procesului de
invatare.

inca din anul 1911, Ramony Cajal a introdus ideea de neuroni drept constituenti
structurali ai creierului.

Creierul este un sistem de prelucrare al informatiei foarte complex, neliniar si
paralel. El are capacitatea de a organiza neuronii astfel incat sa execute unele
calcule — cum ar fi recunoasterea modelelor, perceptia si controlul — mult mai rapid
decat calculatoarele existente astazi.

\>~Dendrite
Soma
Nucleu terminEts
/ L erminatii axon
. " Directia %
= = Neuron semnalului ——
Axon f
Presinaptic neuron - ’/ 3
Sinapse | |
de >
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= Postsinaptic neuron
2 N ificial
euron artificia /
Axonl/
R \Axon
_—

“ Axon colateral

Terminatii axon

Fig. 1. Neuronul biologic (http://www.theremino.com/contacts/the-theremino-missio) si
neuronul artificial
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Sinapsele sunt unitdti structurale si functionale elementare care realizeaza
interactiunile dintre neuroni. Tipul cel mai raspandit de sinapsd este sinapsa
chimica, care opereaza astfel: un proces presinaptic elibereaza o substanta
transmitatoare care difuzeazd peste jonctiunea sinapticd dintre neuroni si apoi
actioneaza asupra unui proces postsinaptic. Astfel o sinapsa converteste un semnal
electric presinaptic intr-un semnal chimic si apoi din nou intr-un semnal electric
postsinaptic (Shepherd si Koch, 1990).

Axonii, liniile de transmisie, dendritele si zonele receptoare, constituie doua tipuri
de filamente celulare distincte din punct de vedere morfologic; axonul are o
suprafatd mai neteda, mai pugine ramificatii si o lungime mai mare, pe cand
dendrita are o suprafata neregulata si multe ramificatii (Freeman, 1975).

Intrarea in retea este asigurata de catre receptorii senzoriali. Receptorii furnizeaza
stimuli atat din partea corpului cat si din partea organelor senzoriale care preiau
stimulii luminii exterioare. Stimulii au forma impulsurilor electrice care conduc
informatia in reteaua de neuroni.

Impulsurile care intrd in neuron pot fi excitatoare daca cauzeaza generarea de catre
neuron a unui impuls sau inhibitoare daca impiedica generarea unui astfel de
impuls. Neuronul va fi excitat la un anumit moment dat daca numarul sinapselor
excitate excitatoare depaseste numarul sinapselor excitate inhibatoare la momentul
precedent cu cel putin T, unde T este valoarea pragului neuronului.

Dendritele sunt cele care primesc semnalele de intrare. Aceste semnale de intrare
sunt receptionate prin sinapsele altor neuroni. Soma proceseaza aceste semnale in
timp si returneaza valorile procesate in semnal de iesire catre ceilalti neuroni prin
axon si sinapse (Topping, 1997).

3. COMPONENTELE NEURONULUI ARTIFICIAL

O retea neuronala este un ansamblu de neuroni artificiali legati prin conexiuni care
au asociate o intensitate si un sens de circulatie a informatiei.

Schema bloc a unui neuron artificial cu o singurd intrare (scalard) notatd cu x € IR
si o singura iesire notatd cu y € IR este formata din parametrii neuronului W —
ponderea si b — deplasarea (fig. 2). Intrarea cu valoarea precizatd “1” arata ca,
indiferent de semnalul de intrare x, valoarea cu care este alimentat blocul b este tot
timpul 1.Valorile parametrilor w si b sunt ajustabile in utilizarea neuronului. Pe
ajustarea adecvata a acestor valori se bazeaza capacitatea de invatare a neuronului
artificial. Functia o se numeste functia de activare a neuronului.
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Pentru functia de activare o se folosesc functii analitice standarde, liniare sau
neliniare. Blocul o defineste nodul neuronului iar ansamblul care genereaza
semnalul u defineste partea liniara.

Semnalul ce intra in functia de activare poate fi exprimat cu ajutorul relatiei (1):

lesirea y a neuronului artificial este exprimata in functie de functia de activare cu
relatia 2:

y =0 (Wx+Dhb) )
YcR relR uekR yeR
W o )
> N > E -
welR +
1 c R—>R
—_—p b

Fig. 2. Schema bloc a unui neuron artificial cu o intrare ( Matcovschi, 2008)

Retelele care permit doar conexiuni intre neuronii din doua straturi diferite, in
sensul de la intrare spre iesire poarta denumirea de retele feedforward iar cele care
permit conexiuni intre neuronii din acelasi strat sau intre neuronii de pe doua
straturi diferite dar in sensul de la iesire spre intrare poartd denumirea de retele
feedback.

O alta clasificare a retelelor neuronale se poate face in functie de tipul de invatare
altfel spus in functie de informatiile primite. Ele pot fi retele cu invatare
nesupervizata, supervizata si prin intarire.

4. DESCRIEREA FUNCTIILOR DE ACTIVARE

Functiile de activare notate in literatura de specialitate cu o sunt functii care apartin
unor clase de functii uzuale cum ar fi: treapta unipolara si bipolara (fig. 3a, 3b),
liniara i liniara cu saturatie (fig. 4a, 4b) si sigmoidala unipolara si bipolara (fig.5a,
5b).
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Expresiile analitice ale functiilor de activare se exprima astfel:
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Fig. 3a. Functia treaptd unipolara Fig. 3b. Functia treapta bipolara
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Fig. 4a. Functia liniara Fig. 4b. Functia liniara cu saturatie
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Fig. 5a. Functia sigmoid unipolar Fig. 5b. Functia sigmoid bipolar
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Alegerea tipului de functie pentru activarea retelei depinde de la problema la
problema. Cunoscadnd modul de variatie al functiei, si anume daca functia este
crescitoare sau descrescatoare, dacid existd asimptote s.a., putem selecta cea mai
convenabila functie de activare in functie de ce dorim sa obtinem ca data de iegire.

5.CONCLUZIE

Inainte de a concepe o retea neuronala artificiald care si fie capabila sa rezolve
problemele cele mai complexe din domeniul ingineriei civile trebuie sa gasim
raspunsul la 0 serie de intrebari cum ar fi: Prin ce este mai profitabila solutia bazata
pe retele neuronale decat solutia obtinuta prin diferite alte metode numerice? Care
este gradul de dificultate in implementarea solutiei bazate pe retele neuronale?
Exista personal cu calificarea necesara pentru exploatarea unor aplicatii din
domeniul ingineriei civile bazata pe retele neuronale?
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Rezumat

Calitatea unei cladiri tine de o sumad de factori interni sau externi, din care o
pondere insemnatd este reprezentata de felul in care este perceputd calitatea
mediului interior de catre ocupantii ei permanenti sau pasageri.

Articolul prezinta o analiza a perceptiei utilizatorilor cladirilor raportata la
demersul de proiectare, edificare si exploatare.

Cuvinte cheie: perceptia utilizatorilor, calitatea proiectarii, confort adaptiv,
aliestezie.

1. INTRODUCERE

Nivelul de calitate al spatiului construit reprezintd masura in care cladirea poate
raspunde prin caracteristicile sale exigentelor utilizatorilor, cerintelor specifice
destinatiei si a comenzii sociale.

Companiile de constructii sunt angajate in competitii din ce in ce mai dure, ceea ce
impune o atentie sporita in relatiile cu beneficiarii si satisfactia utilizatorilor.
Studiile privind satisfactia utilizatorilor aduc informatii pretioase antreprenorilor,
care trebuie sa inteleaga nevoile utilizatorilor si sa vina in preintimpinarea lor. De
asemenea, utilizatorii au asteptari ce privesc comportamentul prestatorilor de
servicii, comportament ce poate influenta in mod pozitiv nivelul de satisfactie
atunci cand calitatea serviciilor depaseste nivelul asteptarilor.

Sistemul in care sunt integrate constructiile, respectiv mediul exterior adiacent,
mediul socio - economic, urban si temporal aferent, impreuna cu sistemul interior
definit pentru ocupanti pot fi monitorizate pe tot parcursul vietii cladirii si drept
urmare pot genera actiuni specifice de raspuns la exigentele formulate utilizatori.
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2. SATISFACTIA UTILIZATORILOR SI CALITATEA CLADIRII

2.1. Satisfactia utilizatorilor

Satisfactia unui client se regaseste in relatia intre calitatea perceputd si esecul
raspunsului la asteptarile sale de la produsul in cauzad. Clientii compara
performanta unui produs cu un standard de performanta. Satisfactia apare atunci
cand performanta perceputd depaseste standardul (intr-un mod pozitiv), pe cand
nemultumirea apare atunci cand performanta scade sub standard (intr-un mod
negativ).

In domeniul constructiilor, masura satisfactiei utilizatorilor se defineste mai tarziu,
atunci cand produsul este deja achizitionat.

Satisfactia utilizatorului este unul dintre elementele cheie in managementul calitatii
totale a unei cladiri Total Quality Management- TQM . Analizarea si intelegerea
cerintelor utilizatorului este esentiala in asigurarea satisfactiilor utilizatorului.

Pentru o apreciere justa a satisfactiei utilizatorului trebuie identificati toti actorii
care intervin in acest proces. Potentialii clienti ce pot avea cerinte si asteptari de
naturda a afecta calitatea unei constructii pot fi: contractorii si partenerii lor,
managerii de proiect, membrii echipei de proiectare, antreprenorii i
subantreprenorii, furnizorii de servicii, utilizatorii produsului si ai serviciilor si
societatea. Satisfactia utilizatorului ca ultim element in acest lant decizional este
afectata de obiectivele si interesele individuale ale membrilor acestui grup.

Determinarea calitatii unei cladiri este o sarcind complexi. In general, definirea
calitatii poate avea doud abordari: conformarea cu cerintele si satisfactia
utilizatorului. Conformarea cu cerintele este o abordare ce urmareste cat de bine
raspunde cladirea la specificatiile proiectului. Limitarile acestei abordari constau in
faptul ca utilizatorii nu pot sti cit de bine raspunde produsul sau serviciile la
conformatiile proiectului. Abordarea satisfactiei utilizatorilor defineste calitatea ca
masura in care un produs sau un serviciu intruneste sau depaseste asteptarile
utilizatorilor. Avantajul acestei abordéri consta in faptul ca determina ceea ce este
important pentru utilizator, mai mult decét de a stabili standarde bazate pe decizii
manageriale ce pot fi imprecise. Punctul slab al acestei abordari constd in
dificultatea monitorizarii asteptarilor utilizatorilor si a diferentelor date de
evaluarea pe termen scurt sau termen lung.

2.1.1. Relatia dintre satisfactia utilizatorilor §i calitatea la nivelul proiectarii

Asteptarile beneficiarilor unei cladiri publice joaca un rol important in evaluarea
performantelor proiectantului, cat si ale proiectului. Satisfactia utilizatorilor privind
realizarea constructiilor civile este legata de gradul de raspuns la exigentele
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arhitecturale si structurale formulate de catre proiectant, calitatea proiectului fiind
perceputa ca implinirea acestor exigente (Dumitras, M., Andreica, H., 1995).

Intre calitatea unui produs si calitatea unui proces exista o distinctie netd. Calitatea
unei constructii civile se refera la calitatea materialelor, performantele structurale,
a echipamentelor si a tehnologiei integrate in cladire, pe cand calitatea procesului
se refera la atingerea calitatii prin modul 1n care proiectul este organizat in cele trei
etape: de proiectare, de constructie, de utilizare i mentenanta.

La nivelul proiectarii, utilizatorul evalueaza performantele antreprenorului in
relatie cu trei comparatii, cu impact in gradul de satisfactie (figura 1).
Comparatie

Asteptari si obiective
ajustate ale cladirii

Experiente

Satisfactia

\“t"izatorului
e

Comparatie Comparatie

Calitatea cladiril Calitatea procesului

tehnic, functional ol management
’ constructie = cooperare
intretinere intelegere

Fig. 1, Relatia dintre satisfactia utilizatorilor si calitatea la nivelul proiectarii
(Karna, Sami, f. a.)

2.2 Perceptia utilizatorilor si aprecierea calitatii prin prisma nivelului de
satisfactie -PMV-PPD

Optiunea medie previzibila, respectiv Predicted Mean Vote PMV a fost dezvoltat
pe principiul balantei termice si a datelor experimentale colectate intr-o camera cu
mediul controlat si se referd la indicele de performantd al confortului perceput de
utilizatorii unei cladiri, pe o scald de sapte puncte, de la -3(rece) la +3(cald), in care
valoarea 0 corespunde neutralitatii termice, respectiv valoarea ideald. Pentru
aflarea procentului de satisfactie al utilizatorilor unei cladiri, se apeleaza la o
ecuatie ce implica procentul probabil de nemultumiti, respectiv Predicted
Percentage Dissatisfied PPD. Aceasta relatie se bazeaza pe studii in care subiectii
intervievati se afla intr-o camera unde conditiile de mediu interior sunt controlate
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cu precizie, ignordnd locatia si adaptarea la mediul termic, mentinand o
temperatura constanta pe tot parcursul anului.

Standardul ASHRAE 55-2010 (ASHRAE 55, 2010) foloseste modelul PMV pentru
reglarea conditiilor de mediu interior, cu cerinta ca minim 80% din ocupanti sa fie
satisfacuti.

3. CONFORTUL ADAPTIV

Conceptul de confort adaptiv subliniazd faptul ca ocupantii cladirilor nu
receptioneaza in mod pasiv mediul termic sugerat de diagramele calduré/frig, Ci
interactioneaza cu cladirea in mod activ. Modelul se aplicd in mod special la
cladirile ventilate natural si la cladirile hibrid, unde climatul exterior influenteaza
confortul interior pe perioada diferitelor anotimpuri ale anului. Chestionarele arata
ca ocupantii cladirilor ventilate natural accepta si prefera variatiile mai mari de
temperaturd, aflate intr-o relatie stransa cu temperatura exterioard, in dauna unui
mediu sigilat, controlat de sistemele de aer conditionat. Ocupantii pot controla
echipamentele in mod mecanic sau non-mecanic, in cautarea confortului personal,
ceea ce duce la economie de energie.

Richard de Dear defineste trei elemente ale confortului adaptiv:

e Adaptarea comportamentala se realizeaza prin adaptarea imbracamintii si a
miscdrilor, ventilarea voluntara, ajustarea manuald a termostatelor de ambient,
manipularea jaluzelelor, s.a.

¢ Adaptarea fiziologica se obtine prin termoreglarea organismului in functie de
modificarile temperaturii mediului interior prin procese interne specifice.

e Adaptarea psihologica reprezinta modificarile comportamentale sau
fiziologice datorate asteptarilor sau experientelor proprii fiecarui individ
relativ la senzatia de confort.

Studiile comparative ale ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating,
and Air-Conditioning Engineers) pentru cladiri HVAC, respectiv Heating,
Ventilation and Air Conditioning si NV, respectiv Naturally Ventilated in acelasi
climat (Singapore) evidentiaza ca acceptabilitatea in cele doud medii termice are
valori similare (78% si 76%), in conditii foarte diferite de mediu interior. Pragurile
termice din cladirile ventilate natural mai mari decat cele din cladirile ventilate
mecanic sunt puse pe seama asteptarilor, adaptarii fizice si comportamentale (de
Dear and Brager, 1998), precum si intr-o oarecare masura a miscarilor mai
puternice ale aerului 1n cladirile ventilate natural, in medie 0,22m/s fata de 0,11m/s
la cladirile ventilate mecanic (figura 2).
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Fig. 2, Rate similare ale acceptabilitatii pentru medii interioare diferite — HVAC si
NV — Singapore (de Dear and Brager, 1998)

Modelele de confort termic adaptiv sunt implementate de standardul european EN
15251 si ISO 7730 in cazul cladirilor hibrid, respectiv ASHRAE 55 (ASHRAE 55,
2010) in cazul cladirilor ventilate natural.

3.1 Aliestezia

Termenul ,,aliestezie” este definit ca perceptia unor stimuli exteriori ca agreabili
sau dezagreabili, dependent de starea interioard a organismului uman (de Dear,
Richard, 2011). Termenul este folosit pentru a diferentia placerea termica de
neutralitatea sau acceptabilitatea termica ori, altfel spus, perceptia conditiilor
termice neutre drept ,,confortabile”, dar nu ,foarte confortabile”. Perceptia
conditiilor termice drept ,,foarte confortabile” vine din zona mediilor asimetrice si
tranziente, intalnite 1n cladirile ventilate natural sau hibrid.

Schadter et al. (2010) concluzioneaza in lucrarea sa: ,,...schimbarile in temperatura
pielii mediaza raspunsul termo-comportamental pentru a mentine nivelul caldurii si
reglarea temperaturii. Aceste comportamente sunt precedate de schimbari in
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indicele de confort termic si senzatii, contribuind la initierea unui efort
comportamental coordonat.” Accentul pus de autorul Schadter pe valoarea
temperaturii la nivelul pielii corpului uman pentru satisfactia termica se regaseste
in modelul propus de Hardy et al (1971) si Hensel (1981), figura 3. Acesta arata ca
in timp ce stimulii neurali pentru senzatiile de frig si de caldura sunt in primul rand
termoreceptorii cutanati, perceptia confortului termic depinde de o suitd mai
complexa de semnale, incluzand:
- reactii ale termoreceptorului la nivel intern si cutanat;
- caile neurale pentru reglarea temperaturii, generate in hipotalamusul
anterior;
- regulatorul termic efector actioneaza in sine cu efecte de frisoane si
vasoconstrictie in mediul rece si transpiratie si vasodilatatie in mediul

cald.
RECE <¢——— RECE ae CALD —» CALD
disconfort senzatie Co ns" | nta senzatie disconfort
A AA
Termoreceptori
cutanati
Puncte de reglare l Termoreceptori
ale hipotalamusului interni
| Integrarea
semnalului 4—'
temperaturii
Semnale integrate
pentru termoreglare
Vasoconstrictie Actiunea Vasodilatatie
- p—ee g
-frisoane- termoefectorului -transpiratie-

Fig. 3, Stimuli neurali la confortul termic (Hardy et al.,1971, Hensel,1981)

4. CONCLUZzII

Articolul se concentreaza pe satisfactia utilizatorilor/beneficiarilor si pe nivelul de
calitate din industria constructiilor. Monitorizarea satisfactiei utilizatorilor aduce
beneficii in industria constructiilor prin imbunatitirea comunicarii dintre parti,
angajarea unor acorduri reciproce, evaluarea progresului si monitorizarea
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rezultatelor si a schimbarilor efectuate. Utilizatorii au anumite pretentii asupra
modului in care vor sa fie tratati, mai mult, produsul fizic obtinut trebuie si se
incadreze in sistemul lor de valori interne.

In general beneficiarii sunt satisfacuti de abilitatile de cooperare ale antreprenorilor
si de profesionalismul angajatilor, in timp ce nemultumirile pot aparea legat de
predarea la termen si asigurarea calitatii. Aceste semne de insatisfactie apar de
obicei in fazele mai inaintate ale evolutiei procesului constructiv. Rezultatul poate
indica faptul cd antreprenorul si beneficiarul nu au planificat corect etapele de
predare si finalizare a lucrarilor, ori cé au fost erori de proiectare.

O experienta negativa in privinta atributelor unui proiect tinde sa se reflecte
puternic asupra sentimentului de satisfactie al beneficiarilor. In aceasta situatie
antreprenorii se concentreazd pe urmarirea Satisfactiei imediate, in dauna calitatii
pe termen lung si a unui plus de satisfactie pentru beneficiar.

Beneficiarii constructiilor din domeniul public sunt mai bine informati si mai buni
profesionisti decat cei din domeniul privat, trebuind sa faca fatd unui nivel mai
inalt de cerinte si asteptiri. in domeniul public se lucreaza in mod obishuit cu mai
multi antreprenori, nivelul lor calitativ putdnd fi diferit, mai mult decat in cazul
antreprenorilor din domeniul privat. Oficialii publici au o ratd a gradului de
satisfactic mai mica si formuleazd cele mai multe plangeri asupra nivelului de
performanta al antreprenorilor. Pe de alta parte, antreprenorii angajati de
investitorii privati pot fi parteneri mai stabili in cooperarea lor cu beneficiarii, lucru
care se reflectd in nivelul de satisfactie al celor din urma. Prin contrast, beneficiarii
constructiilor din domeniul public sunt obligati sa respecte criteriile de selectie
legale prin organizarea de licitatii publice, ceea ce ingusteaza aria de selectie.
Criteriul de baza al acestei selectii este tributar pretului de executie al lucrarilor,
antreprenorul fiind in situatia de a nu avea suficiente instrumente pentru a satisface
asteptirile beneficiarului. In domeniul constructiilor publice, antreprenorii care au
esuat in satisfacerea cerintelor beneficiarului pot participa in continuare la licitatii,
pe cand in domeniul privat ei vor fi eliminati de la bun inceput. Un beneficiar
nemultumit nu va mai lucra pe viitor cu acelasi antreprenor, dar nici atingerea unui
grad mare de satisfactie nu garanteaza parteneriatul pe viitor.

Pentru antreprenor, marele beneficiu adus de satisfactia beneficiarului constd in
oportunitatea de a ramane un potential partener in viitor.
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Rezumat

In ultimii ani, consumul mondial de beton a crescut, astfel ca impactul productiei
de ciment asupra mediului a crescut, atdt datoritd cantitdgilor mari de dioxid de
carbon emise in atmosfera dar si a consumului mare de energie necesar producerii
cimentului.

Ca urmare, se cautd solugii de utilizare a cimentului cu adaosuri, prin inlocuirea
unei cantitati de ciment cu adaosuri minerale disponibile local.

In lucrare sunt puse in evidentd efectele pe care diferite tipuri de adaosuri
minerale le conferd betonului in stare proaspdtd §i intaritd.

Cuvinte cheie; adaosuri, betoane, caracteristici tehnice.

1. INTRODUCERE

Utilizarea pe scara din ce in ce mai larga a cimenturilor cu adaosuri face necesara o
clarificare a influentei acestor adaosuri asupra comportarii in timp si in diferite
medii a betoanelor preparate cu acestea.
Teoretic vorbind, nu se pot face decat consideratii de ordin general, avand in
vedere multitudinea de factori care intervin:

* natura si proprietatile adaosurilor;

» procentul de utilizare in ciment;

» amestecarea in diferite procente a mai multor adaosuri.
Cenusile, zgurile, praful de silice si puzzolanele naturale pot fi utilizate in ciment
datorita proprietatilor date de activitatea hidraulica sau / si puzzolanica [1] .

2. ADAOSURI: DEFINITIE SI CLASIFICARE

Adaosurile sunt materiale anorganice fine ce se pot adduga in beton in cantitate de
5-35% din masa cimentului, utilizate in vederea imbunatatirii anumitor
caracteristici ale acestuia sau pentru a realiza proprietati speciale [2]. Adaosurile
pot imbunatati, in special, urmétoarele caracteristici ale betonului: lucrabilitatea,
gradul de impermeabilitate, rezistenta la agenti chimic agresivi etc.
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Clasificarea adaosurilor:

1. Inerte, inlocuitor partial al partii fine din agregat, caz in care se reduce cu cca.
10% cantitatea de nisip (0-3 mm) din agregate. Folosirea adaosului inert conduce la
imbunatatirea lucrabilitatii si compactitatii betonului; cel mai frecvent folosit fiind
filerul de calcar.

2. Active (puzzolanice sau hidraulice), caz in care se conteazd pe proprietatile
hidraulice ale adaosului; principalele adaosuri din aceastd categorie fiind: zgura
granulata de furnal, cenusa de termocentrald, praful de silice etc.

Adaosurile vor indeplini, in totalitate, reglementérile tehnice specifice precum si
conditiile tehnice de calitate prevazute in NE 012/2-2010 [3].

Puzzolana este un material silicios sau aluminosilicios care in prezenta umiditagii
reactioneaza chimic cu hidroxidul de calciu obtinut prin hidratarea cimentului
Portland, rezultind silicatul de calciu hidratat si alti compusi cimentoizi [4].
Puzzolanele si zgurile sunt in general considerate ca materiale cimentoide
suplimentare.

Utilizarea unor materiale cimentoide suplimentare in cimenturi a inceput sa se puna
acut incepand din anul 1970 din considerente legate atat de protectia mediului si de
economia de energie, cat mai ales de avantajele potentiale pe care le confera
betonului.

Adaosurile pot fi introduse in ciment sau direct in betoane. Utilizarea adaosurilor in
cimenturi prezintd avantaje majore avand in vedere controlul strict 1a fabricatie
(caracteristicile adaosurilor si proportia de adaosuri) care conduce la asigurarea
constantei calitatii cimenturilor si implicit a betoanelor preparate cu acestea.

Cel mai dificil aspect de elucidat este acela al gasirii domeniilor de utilizare in
cazul in care adaosurile se amesteca in diferite proportii in ciment. Singura cale de
rezolvare a acestei probleme este cercetarea experimentala .

Fig. 1 Imagini microscopice
a. comparatie dimensiune granula ciment si particuld puzzolana naturala,
b. particule de silice ultrafina, sub forma unor sfere cu diametrul sub 0,2p.
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3. EFECTELE ADAOSURILOR ASUPRA BETONULUI
PROASPAT

Datorita varietatii materialelor cimentoide si a caracteristicilor acestora, efectul lor
difera destul de mult in amestecul de beton. Studiind literatura de specialitate, se
pot desprinde cateva observatii.

In general amestecurile de beton contindnd cimenturi cu cenusi necesita mai putina
apa (intre 1% si 10%) pentru o anumita tasare, fatd de betonul contindnd numai
ciment Portland [5].

Utilizarea unui dozaj ridicat poate conduce la 0 mai mare reducere a cantitatii de
apa.

Totusi anumite cenusi pot cere o cantitate mai mare de apa pana la 5%. Zgurile, in
general, reduc necesarul de apa cu cca. 1-10%, depinzand de dozaj [6]. Necesarul
de apa pentru betonul continand praf de silice creste odata cu continutul acestuia.
Cimenturile cu cenusi si zgura imbunatatesc in general lucrabilitatea betoanelor.
Separarea apei si segregarea sunt in general mai mici in cazul utilizarii cimenturilor
Ccu cenusi. Acest efect conduce la utilizarea lor 1n special Tn amestecuri care sunt
deficitare in partea fina.

Utilizarea prafului de silice reprezintd o metoda eficientd de reducere a segregarii .
Cantitatea de aditivi antrenori de aer din amestec cerutd pentru a obtine un conginut
specificat de aer antrenat este mai mare in cazul utilizarii cimenturilor cu cenusi.
Praful de silice are o influenta mare asupra necesarului de aditivi.

Concluzia este ca atat cenusile cat si praful de silice vor reduce cantitatea de aer
oclus, in cazul betoanelor care nu au in compozitie aer antrenat. Cantitatea de
aditivi antrenori de aer cerutd pentru un anumit continut de aer din beton este
functie de finete, de continutul de carbon, de alcali, de materiale organice, de
pierderea la calcinare si de prezenta impuritatilor in cenusi.

In general proportiile de aer antrenat si aer oclus ale betonului continand ciment cu
zgura nu diferd de ale betonului preparat cu ciment Portland.

Cenusile, puzzolanele naturale si zgurile au o céldura de hidratare mai redusa decat
cea a cimenturilor Portland.

In consecintd, utilizarea cimenturilor care au in componentd aceste adaosuri va
conduce la reducerea cantitatii de caldura degajata in cazul realizarii unei anumite
structuri de beton [7]. In mod evident acest lucru este benefic in cazul turnarii
elementelor masive.

Utilizarea cimenturilor cu cenusi si zgurd de furnal are un efect de intarziere a
prizei betonului, la aceeasi finete de macinare, fatd de utilizarea cimentului
Portland fara adaosuri [8].

Intarzierea prizei depinde de mai multi factori cum ar fi : dozajul de ciment cu
adaosuri, necesarul de apa, tipul de reactivitate a zgurii, temperatura betonului.
Acest efect constituie un avantaj in cazul turnarii betonului in conditii de
temperatura ridicatd. La turnarea in conditii de temperatura scazuta trebuie sa se
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utilizeze aditivi acceleratori de prizd pentru a preintdmpina efectele neplacute
datorate intarzierii prizei.

Betonul continand cimenturi cu adaosuri (in dozaje sub 400 kg/ m®) va putea fi in
general la fel de bine sau chiar mai bine finisat fatda de betonul preparat cu
cimenturi fard adaosuri.

O atentie speciala se va acorda finisarii betonului continind cantitati mai mari de
praf de silice.

Din cauza tendintei reduse de separare a apei in betonul continand praf de silice
creste pericolul fisurdrii din contractie plastica. Problema poate fi evitatd prin
protejarea betonului impotriva uscarii rapide.

Alte puzzolane [9] sau zgurile au in general un efect redus asupra fisurarii date de
contractie. Materialele cimentoide care cresc substantial timpul de priza pot
conduce si la cresterea riscului fisurarii datorat contractiei [10] .

Efectul conditiilor de temperatura si umiditate asupra proprietatilor de priza si de
dezvoltare a rezistentelor betonului continand materiale cimentoide suplimentare
sunt similare cu efectele pe care le produc asupra betonului preparat numai cu
ciment Portland.

Totusi, in cazul in care se utilizeaza materiale la care rezistentele initiale ale
betonului se ating mai greu, durata tratarii betonului trebuie prelungitd. O tratare
adecvatid a tuturor tipurilor de betoane si in special a celor care contin cimenturi cu
adaosuri va incepe imediat dupa finisare. O tratare umeda de sapte zile este indicata
pentru majoritatea cazurilor.

4. EFECTELE ADAOSURILOR ASUPRA BETONULUI INTARIT
4.1 Rezistentele mecanice ale betonului

Cenusa, zgura si alte materiale cimentoide contribuie la dezvoltarea rezistentelor in
beton [10]. Variatia rezistentei betonului preparat cu astfel de cimenturi cu adaosuri
este destul de mare, rezistenta putdnd fi mai mare sau mai mica decét rezistenta
betonului utilizdnd ciment Portland.

In general betonul ce contine cimenturi cu procente ridicate de adaosuri
inregistreaza cresteri mai mari de rezistenta dupa 28 de zile fata de betonul preparat
numai cu ciment Portland.

Rezistenta la intindere si incovoiere, precum si aderenta beton-armatura sunt
afectate in aceeasi manierd ca si rezistenta la compresiune.

Din cauza unei scazute reactii puzzolanice a unor materiale cimentoide, tratarea
betonului preparat cu cimenturi cu adaosuri (in ceea ce priveste umiditatea si
temperatura) trebuie efectuatd o perioadd mai lungd de timp decédt in cazurile
betoanelor preparate numai cu ciment Portland.
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Dezvoltarea rezistentelor betonului cu cimenturi cu cenusa / zgura este similara cu
cea a betonului preparat numai cu ciment Portland, cind betonul este tratat la
temperaturi in jur de 23°C.

Evolutia rezistentelor in timp poate fi influentatd prin: utilizarea de adaosuri ce
ating rezistente mari la varste mici, sciderea raportului A/C, cresterea temperaturii
de tratare, utilizarea aditivilor acceleratori.

Evolutia rezistentelor in timp si intirzierea atingerii unor rezistente in cazul
utilizarii adaosurilor in cimenturi nu constituie intotdeauna un dezavantaj. Acest
aspect se transforma Intr-un avantaj in cazul turnarii betonului pe timp calduros,
conducand la marirea timpului de punere in opera si de finisare a betonului.

Avand in vedere, de asemenea, ca structura constructiei nu este pusa in serviciu
dupa 28 de zile, rezistenta betonului Tn momentul in care structura este Incarcata la
valorile proiectate va fi mai mare decat cea la care a fost proiectata (clasa betonului
fiind caracterizata prin rezistenta la 28 de zile).

De evolutia in timp a rezistentelor betoanelor preparate cu diferite tipuri de
cimenturi trebuie sa se {ind seama si in cazul altor operatii tehnologice specifice
betonului, cum ar fi decofrarea elementelor. Termenele de decofrare depind in
mare masura de viteza de intdrire a betoanelor.

Rezistenta la impact si abraziune a betonului este legata de rezistenta la
compresiune si de tipul agregatelor. Betonul continind cimenturi cu cenusi are,
dupa unii cercetatori, aceeasi rezistenta la abraziune ca betonul ce contine ciment
Portland. Rezistenta la abraziune este o functie a rezistentei la compresiune.

4.2 Rezistenta la inghet-dezghet

Un beton rezistent la deteriorarile produse de ciclurile de inghet-dezghet, are o
buna rezistenta la compresiune si un continut adecvat de aer antrenat.

Pentru ca betoanele ce contin cimenturi cu anumite procente de adaosuri sa aiba
aceeasi rezistenta la inghet-dezghet cu betoanele ce contin numai ciment Portland,
acestea trebuie sa indeplineascd urmatoarele conditii: sa aiba aceeasi rezistenta la
compresiune, sa aiba un continut adecvat de aer antrenat, trebuie sa fie uscate in aer
cel putin o luna inainte sa fie saturate si expuse la cicluri de inghet-dezghet.
Studiile au aratat ca o cresterea a procentului de materiale cimentoide poate
conduce la o scadere a rezistentei la inghet-dezghet.

4.3 Rezistenta la agenti de dezghetare

Cercetdrile experimentale si constatdrile comportérii in timp a unor structuri din
beton continand anumite dozaje normale de cenusi zburatoare sau zgura de furnal
in cimenturi, supuse unor medii cu inghet-dezghet si actiunii agentilor de
dezghetare, au demonstrat 0 comportare corespunzatoare a acestora.
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Cercetarile de laborator au indicat de asemenea ca betoanele ce contin cimenturi cu
adaosuri pot avea in cele mai multe cazuri rezistente egale la actiunea agentilor de
dezghetare cu cele ale betoanelor cu ciment Portland.

Rezistenta la aceste tipuri de actiuni poate scadea in cazul cresterii procentului de
Materiale cimentoide. Important pentru o buna rezistenta la aceste tipuri de actiuni
este alegerea corespunzatoare a compozitiei, o bund punere in opera si 0 tratare
corespunzatoare a betonului.

Rezistenta la agentii de dezghetare pentru toate tipurile de betoane este in mod
substantial imbunatatita daca se respectd urmatoarele conditii: se utilizeazd un
raport A/C redus, se utilizeaza un dozaj moderat de ciment, Se prevede un continut
adecvat de aer antrenat, tratarea betonului se face corespunzdtor, Se mentine
betonul o perioadd minima de timp in aer uscat inainte de a fi expus la inghet-
dezghet si agenti de dezghetare.

4.4 Contractia si curgerea lenta

Cand se utilizeaza in cantitati reduse, efectul cenusilor de termocentrala, a zgurilor
din cimenturi si a prafului de silice asupra contractiei si curgerii lente a betonului
este redus. Incluse in cantitdti mai mari, aceste adaosuri determind accentuarea
contractiei.

4.5 Permeabilitatea si absorbtia

Cu o tratare adecvata, betonul contindnd cimenturi cu cenusd de termocentrala,
zgura de furnal si puzzolane naturale prezinta permeabilitate si absorbtie reduse.
Cercetdrile de laborator au indicat ca permeabilitatea betonului se reduce cu
Cresterea cantitatii de materiale cimentoide hidratate si cu descresterea raportului
AJ/C. Absorbtia betonului cu cimenturi cu cenusi este aproximativ aceeasi cu a
betonului preparat cu ciment fara adaosuri, desi anumite cenusi pot reduce
absorbtia cu 20% sau chiar mai mult.

4.6 Reactia alcalii-agregate

Reactia alcalii-agregate poate fi controlatd prin utilizarea unor adaosuri (materiale
cimentoide). Clasificarea cenusilor de termocentrald datd in ASTM C 618 [11] se
face functie de tipul de carbune din care provine cenusa.Astfel cenusile de tip F
provin din carbuni bituminosi si sunt in general silicioase, iar cele de tip C provin
din carbuni sub-bituminosi si lignit si sunt bogate in CaO. Activitatea puzzolanica
a cenusilor de clasa F este clara si depinde de finetea de macinare.

Cimenturile cu cenusi din clasa F pot reduce reactivitatea, respectiv expansiunea,
pana la 70% sau mai mult in unele cazuri. Suplimentar, materialele cimentoide
produc si silicat de calciu hidratat, care leaga chimic alcaliile in beton.
Determinarea cantitatilor suplimentare (optime) de materiale cimentoide care sa
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maximizeze reducerea reactivitatii se face pe baza de teste de laborator. Adaosurile
din cimenturi care reduc reactiile alcalii-silice nu vor reduce reactiile alcalii-
carbonati.

4.7 Rezistenta la coroziune

Printr-o proportionare si selectare adecvate ale adaosurilor din cimenturi poate fi
imbunatatitd rezistenta betonului la sulfati si la atacul apei de mare. Aceasta
caracteristica este datd in primul rand prin reducerea permeabilitatii si a
continutului de elemente reactive necesare pentru reactiile expansive sulfatice.

Unii cercetdtori considera cd un ciment cu 20% cenusd de clasa F este optim pentru
imbunatatirea rezistentei la sulfati (un exemplu de cenusa silico-aluminoasa de tip
F este cenusa de Mintia). Betoanele cu cimenturi cu cenusa din clasa F sunt mai
rezistente la sulfati decat cele preparate cu cenusa de clasa C. Zgura de furnal este
in general considerata ca avand un rol pozitiv in medii sulfatice.

Unele studii de lunga duratd, desfasurate in medii foarte severe, au demonstrat ca
betonul continand cimenturi cu zgura este cu putin mai rezistent decat cel preparat
numai cu ciment Portland. Una din cauzele acestei comportari a fost considerata ca
fiind proiectarea necorespunzitoare a amestecului.

Adaosurile din cimenturi reduc riscul coroziunii armaturii prin reducerea
permeabilitatii betonului bine tratat, la apa, aer si ioni de clor. Cenusa din ciment
poate reduce in mod semnificativ penetrarea ionilor de clor.

Betonul contindnd praf de silice scade in mod substantial permeabilitatea si
penetrarea ionilor de clor si de asemenea creste permeabilitatea electrica, reducand
astfel reactiile electrochimice care provoaca coroziunea.

Din aceasta cauza, betoanele cu praf de silice se utilizeaza la poduri, parkinguri,
garaje etc., avand 1n vedere ca aceste structuri sunt foarte vulnerabile la coroziunea
datorata clorului.

Carbonatarea betonului este un fenomen prin care dioxidul de carbon din aer
penetreaza betonul si reactioneaza cu hidroxizii, cum ar fi hidroxidul de calciu,
pentru a forma carbonatii. In reactia cu hidroxidul de calciu se formeaza carbonatul
de calciu.

Carbonatarea reduce alcalinitatea betonului. Alcalinitatea ridicata a betonului este
necesard pentru protejarea armaturii din otel impotriva coroziunii, in consecintd
betonul trebuie sa fie rezistent la carbonatare pentru a preveni coroziunea otelului
beton. Gradul de carbonatare a betonului creste in urmatoarele cazuri: raport A/C
ridicat, dozaj mic de ciment, perioada scurtd de tratare, etc. In asemenea cazuri,
betonul este permeabil si poros iar carbonatarea este rapida.

La dozaje normale cenusa din ciment conduce la 0 usoara crestere a carbonatarii,
dar in general nesemnificativa in betonul supus unor medii normale. Problematica
carbonatarii betoanelor cu cimenturi cu adaosuri este deosebit de importantd din
mai multe motive. Unul din motive este faptul cd acest fenomen apare atat in medii
normale cat si agresive, putand afecta grav durabilitatea betoanelor armate.
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5. CONCLUZII

Prezenta adaosurilor in betoanele de ciment este importantda deoarece se pot
imbunatati anumite proprietdti mecanice sau de comportare in timp.

Aceste adaosuri au influente diverse care depind de tipul adaosului, de
compozitia sa chimica si de dozajul in care se regaseste in amestecurile de
beton.

Este necesard studierea in profunzime, atdt prin realizarea de studii
experimentale, dar si de fundamentarea aspectelor teoretice, astfel ca
betonul obtinut sa satisfaca cerintele de rezistenta si durabilitate pentru
domenii specifice.
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Rezumat

Reabiliatrea drumului vechi prin reciclare i stabilizarea structurii rutiere
existente reprezintd o tehnologie de reabilitare denumitd Reciclarea cu
recuperarea in profunzime a complexului rutier. Aceasta tehnologie este
asemandtoare cu tehnologia de reciclarea la rece in situ” cu deosebirea ca
aceasta patrunde in profunzimea structurii rutiere. Aceastd tehnologie oferda o
solutie in timp utild, cost-eficientd pentru a readuce la viata vechea structurd
rutiera.

Cuvinte cheie: reciclarea la rece ”in situ”, reabilitaera structurii rutiere, recuperarea
in profunzime.

1. INTRODUCERE

in ultimele decenii s-au inregistrat evolutii extraordinare in domeniul reciclarii
drumurilor, in special din cauza diminudrii resurselor naturale, a spatiului de
depozitare cit si a echipamentelor de reciclare. In timp ce alte metode de reciclare
la rece pot atenua problemele legate numai din straturile superioare ale unei
structuri rutiere, reciclarea in profunzime este singura metoda de reciclare la rece
in situ, care poate fi folositd pentru tratarea unei game largi de probleme, in special
probleme din straturile profunde, cum ar fi probleme asociate cu straturi de baza
slabe.[1] Aceasta tehnologie de reabilitare prin reciclarea in profunzime a structurii
rutiere este eficienta acolo unde structura rutiera existenta: este serios deteriorata;
indicd probleme la stratul de baza sau de fundatie; mai mult de 15% din
imbracamintea rutiera necesita reparatii in profunzime.

Reciclarea cu recuperarea in profunzime a structurii rutiere (Full Depth
Reclamation - FDR) reprezintd o solutie constructivda moderna, avand urmatoarele
avantaje:

- economii importante la consumul de materiale de masa noi, structura
rutierd noud avand In alcatuirea sa pand la 90% materiale deja existente In
vechea structurs;
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- economii la transport rezultate din faptul cd materialele de masa noi au o
pondere redusd; economii de energie, deoarece amestecul se realizeza ”in
situ” nefiind necesara recurgerea la fabricarea amestecurilor in statii fixe;

- impact extrem de favorabil asupra mediului, pin consumul redus de fosili,
in toate fazele procesului tehnologic (fabricatie, transport, asternere).

2. PROCESUL DE EXECUTIE SI ECHIPAMENTE

Reciclarea prin recuperarea in profunzime a structurii rutiere utilizeazad materialul
din structura rutierd deterioratd stabilizindu-l si crednd astfel o noud baza
stabilizata. Acestd baza va fi mai puternica, mai uniformd, mai omogena si mai
rezistentd decat cea initiala.

2.1. Proiectarea si executia

Procedura de bazad este relativ simpld, procesul de reciclare prin recuperarea in
profunzime a structurii rutiere se poate termina intr-o singura zi iar traficul local
poate reveni aproape imediat la normal. inainte de inceperea lucrarilor de executie
trebuie efectuatd o evaluare a starii complexului rutier existent prin: investigarea
amplasamentului, analiza structurii rutiere (gravitatea si frecventa degradarilor).

Procesul de executie se desfasoard astfel: complexul rutier existent este frezat,
malaxat si stabilizat pentru a forma un strat nou de bazd omogen; compactarea
finala se efectueazd cu compactoare conventionale; acest ultim proces poate
include adaugarea de produse chimice la stratul de baza, in scopul de a creste
capacitatea de rezistenta.

Stabilizarea chimica ofera beneficii cum ar fi rezistenta la compresiune mai mare si
impermeabilitatea bazei tratate, principalul motiv pentru care structura rutierd a
prezentat probleme premature fiind infiltrarea apei [2].

Stabilizarea materialului recuperat se poate realiza astfel:

- Stabilizarea mecanica este un proces in care se adaugd un aport de
agregate noi la stratul recuperat pentru a inbunatati granulometria si pentru
a creste capacitatea structurald a stratului de bazd. Acestd metoda de
stabilizare este recomandata pentru drumurile cu trafic usor sau mediu.

- Stabilizarea chimicad este un proces care permite ca materialul din
complexul rutier degradat sa fie transformat intr-un strat de baza puternic.
Aditivii tipici folositi in acest proces, fie singuri fie in combinatie intre ei,
sunt: ciment, var, cenusa zburatoare si alte produse chimice brevetate.
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- Stabilizarea bituminoasa este un proces in care un material bituminos este
amestecat cu materialul recuperat cu scopul de a crea o baza stabilizata
care este flexibild si rezistentd la oboseald si fisuri. Stabilizarea cu
materiale bituminose este recomandata pentru drumuri cu volum de trafic
ridicat. Materialele folosite la stabilizare pot fi: bitum, emulsie bituminoasa
sau bitum spumant.

Pentru cerintele crescute de stabilizare pot fi utilizate combinatii intre cele trei
prezentate mai sus, cum ar fi o stabilizarea a stratului recuperat cu ciment, emulsie
bituminoasa si cenusa zburitoare.

Fig. 1. Stabilizarea materialului recuperat odata cu frezarea si macinarea acestuia
[4]

Pentru a selecta forma optima de stabilizare a stratului recuperat se efectueza teste
de laborator care includ: compozitia granulometrici a materialului recuperat,
determinarea compozitiei materialului, densitatea aparenta a materialului, absorbtia
de apa a materialului recuperat, metoda volumului de goluri, metoda pentru
calculul dozajelor.

2.2. Tipurile de echipament

in prezent sunt folosite trei tipuri de operatiuni de dimensionare si de amestecare in
situ astfel: in multiple etape, in doua etape si echipamentul single-pass tren.
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2.1.1. Operatiunea in etape multiple

In acest procedeu structura rutiera existenta este scarificata, macinatd si amestecati
cu un aditiv de stabilizare. Echipamentele disponibile pentru scarificarea initiala
includ un greder sau buldozer cu dinti Ripper [3].

Pentru macinarea dupa scarificarea initiala este disponibila o varietate de
echipamente:

- Compactor picior oaie sau compactor cu rola padfoot, pentru reducerea
dimensiunii materialului scarificat.

- Greder cu dinti Ripper, echipat cu un cutit de compactore in spate, pentru
executarea operatiunilor de scarificare si de macinare.

- Echipament format dint-un utilaj cu mixer autopropulsat cu arbori rotativi
transversali unici sau multipli, pentru scarificare, macinare si operatiunile
de amestecare. Operatiunea de amestecare este efectuata cu un mixer lama
sau un mixer transversal-ax.

Dezavantajele folosirii echipamentelor de mai sus sunt urmatoarele: au nevoie de
mai multe treceri pentru a atinge granulometria necesarda, pot provoca lipsa de
uniformitate in profunzime a taierii si au limitari privind adancimea de tiiere.

2.1.2. Operatiunea in doua etape

In acest procedeu, operatiile de scarificare si de micinare sunt combinate impreuna
cu o masina de frezat la rece (figura 2); principala caracteristicd a unei masini de
frezat la rece este un tambur rotativ captusit cu un numar variabil de dinti de tdiere,
inlocuibil (in functie de latime), care este folosit pentru a macina materialul
existent. Aceste masini pot asigura un control precis al adancimii de frezare. A
doua etapa implica addugarea aditivului de stabilizare pentru stabilizarea solului.

Fig. 2. Masina de frezare la rece
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Aceastd metoda prezintd avantajul cad oferd o adancime de taiere de precizie mica,
vitezd mai mare, mai putind uzurd a dintilor, mai putind putere pentru a opera si
mai putine daune la startul suport.

2.1.3. Echipamentul single-pass tren

In acest procedeu, operatiile de frezare, macinare si amestecare sunt efectuate de o
singurd magind (reciclator) dupa cum este prezentat in figura 3. [4]

Fig. 3. Echipament single pass tren [4]

Fig. 4. Reciclatorul in lucru

Materialul recuperat si mécinat este amestecat in interiorul masinii, in acelasi timp
se adauga si aditivi de stabilizare si apa.
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Reciclatorul este urmat de utilaje de nivelare (autogreder) si echipamente de
compactare[3]. Acest lucru oferd un material de baza care este mult mai puternic si
mai durabil decat cel amplasat in constructia initiald a structurii rutiere.

3. CONCLUzII

Recuperarea completd in adancime transforma o structura rutiera veche 1intr-un
strat de bazd stabilizat. Aceastd tehnologie de reabilitare elimind fusurile din
straturile de baza a structurii rutiere si elimind reflectarea fisurarii, conserva
materiale existente, reduce costurile viitoare de intretinere.
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Rezumat

In contextul economic actual, agricultura a inceput si redeving unul dintre
principalele domenii de activitate economica, mentindandu-se ca ramurd principald
a economiei nationale in toate statele inclusiv in cele puternic dezvoltate.
Principala problema in aceasta industrie este lipsa spatgiilor de depozitare, factor
esengial in mentinerea calitagii cerealelor. Stocarea cerealelor in structuri
industriale, tip silozuri, asigura acestora calitate ridicata si protectie impotriva
factorilor ce duc la deteriorarea si pierderea productiei si permite pdastrarea lor
indiferent de anotimp si factori climatici. Silozurile au un rol economic important
in aceasta industrie, exigensele agriculturii moderne tinand cont de productivitate
si eficienga ridicata. Silozurile, sub diferite forme structurale, sunt de departe
fundamentul in succesul multor proiecte industriale. Articolul de fatd analizeaza
aspecte privind deteriorarile structurale ce pot aparea la structuri din clasa de
silozuri in fazele de exploatare sau de intrerupere a curgerii materialului granular.
Evitarea acestor deteriorari se poate realiza prin eficientizarea procesului de
proiectare, adica prin identificarea parametrilor ce pot provoca degradari
structurale. Lucrarea prezinta aspecte relevante din procesul de proiectare a
silozurilor metalice, analizand factorii ce pot conduce la reducerea degradarilor
structurale si la asigurarea sigurangei in exploatare a acestor tipuri de constructii
industriale.

Cuvinte cheie: proiectarea silozurilor metalice, reducerea degradarilor structurale,
modele de curgere, siguranta in exploatare.

1. INTRODUCERE

Datorita problemelor economice globale, necesitatea pastrarii productiei in spatii
de depozitare performante care sa permita inmagazinarea acesteia in conditii cat
mai bune §i pe termen cat mai indelungat, a determinat initierea unui numar
considerabil de proiecte de cercetare pentru identificarea si dezvoltarea procesului
de proiectare a silozurilor.

Silozurile se afla in topul echipamentelor industriale ce sufera cedari structurale.
Deseori, cedarea implica deformatii iar structura nu mai prezinta sigurantd in
exploatare. (Dogangun, 2009) in alte cazuri, cedarea implica colapsul intregii
structuri cu pierderi economice foarte mari, avand loc chiar si pierderi de vieti.
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Cedarea poate fi completd, fard a se mai putea interveni pentru reabilitarea si
consolidare structurala.

In multe cazuri in care mentenanta existi, deformatiile elementelor sunt observate
din timp si pot fi luate masuri in consecinta. (Martinez, 2003)

Proiectarea corecta a silozurilor este un proces complex, cunoscut de un numar
redus de specialisti in domeniu. Dintre factorii cu cel mai mare impact asupra
procesului de proiectare se evidentiaza problema cunoasterii caracteristicilor
materialului granular iInmagazinat, acestea dictand tipologia geometrica a silozului
respectiv palniei si determinidnd modelul de curgere, caracteristicd ce trebuie
stabilita in prima faza de proiectare. (Dogangun, 2009)

Silozurile corect proiectate, construite si intretinute pot avea o duratd de viatd mai
lunga, evitandu-se astfel costurile ridicate ale lucrarilor de consolidare sau
reconstructie. ( Calin, 1970)

Eficienta in procesul de proiectare consta in identificarea si abordarea tuturor
factorilor ce pot determina reducerea degradarilor structurale si asigurarea
sigurantei in exploatare a acestor tipuri de constructii industriale.

2. STADIUL ACTUAL AL CERCETARII IN DOMENIUL
STRUCTURILOR METALICE DE DEPOZITARE A
PRODUSELOR GRANULARE

Pe o perioada de peste 100 de ani, proiectarea silozurilor a fost un subiect foarte
important in activitatea de cercetare, primele publicatii care apar in literatura de
specialitate datdnd inca din 1880. Printre pionierii cercetarilor ficute in acest
domeniu cu contributii majore 1i amintim pe inginerul german H.A. Janssen ce si-a
inceput activitatea in anul 1895 si inginerul canadian J.A. Jamieson - din anul
1903. (Jenike, 1961). Primele cercetari s-au axat pe identificarea proprietatilor
materialelor granulare iar evolutia tehonologica in industrie a accentuat necesitatea
determinarii actiunilor asupra peretilor silozului.

2.1 Identificarea factorilor cu aspect relevant in procesul de proiectare

Identificarea modelelor de curgere in functie de geometria silozului si modul in
care tipul de curgere este influentat de proprietatile de curgere ale materialului au
avut o influentd semnificativdi in stabilirea formulelor de calcul aferente
solicitarilor care se iau in considerare in proiectarea silozurilor, acest aspect fiind
considerat de mare actualitate.

Recunoasterea rolului important pe care il au stabilirea corecta a modelelor de
curgere si influenta acestora in identificarea si controlul incarcérilor ce apar pe
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peretii silozului a fost un subiect de cercetare n continua desfasurare in ultimii 70
de ani. (Wright, 1972) In ciuda acestui fapt, stabilirea actiunilor exercitate asupra
peretilor silozului ramane un subiect de o complexitate considerabila,
inregistrandu-se ceddri structurale si dupa publicarea eurocodurilor ce trateaza
calcul incarcarilor si proiectarea silozurilor metalice : EC1-4:2006, EC3-4-1:2007.

Printre factorii ce au un rol esential in proiectarea silozurilor se enumera:

- geometria silozului in raport cu proprietatile de curgere ale materialului granular
determina alegerea modelului de curgere (Arnold , 1979);

- excentricitatile ce apar la procesul de incarcare si descarcare (Knappman, 1985);

- variatia gradului de umiditate al materialului depozitat, in special la cereale,
efectul de umflare datorat cresterii umiditatii, de natura sa determine cresteri ale
presiunilor in interiorul silozului, care nu sunt luate initial in calculul acestuia;

- contractia si dilatarea peretilor silozului, bazata pe diferenta de temperatura dintre
ciclul noapte — zi si temperaturile inregistrare in sezonul cald — rece, in cazul
depozitarii pe termen lung;

- efectele dinamice ce apar in timpul descarcarii (Holler , 2006);

- sarcinile importante ce apar in elementele structurale ale silozului ingropate in
masa de materie granulara stocata (Jenike, 1964).

Inca din anul 1895 Janssen a studiat aspectele fundamentale ale frecarii interne si
valoarea numerica a Incarcarilor ce apar pe peretii si fundul silozului, acesta
elabor\nd numeroase articole in literatura de specialitate. (Jorgen, 2007) in
comparatie cu activitatea de cercetare a inginerului german Janssen, se cunosc
foarte putine lucruri din metodele experimentale folosite de inginerul canadian
Jamieson in activitatea Sa de cercetare, acesta din urma avand o contributie majora
in stabilirea calculului incarcarilor determinate de materialul granular depozitat.
Jamieson a demonstrat ca in timpul descarcarii simetrice a materialului granular,
presiunea pe peretii Silozului creste peste valoarea presiunilor ce apar in timpul
procesului de umplere. Inginerul canadian a examinat descarcarea excentrica si a
stabilit ca incarcarile pe perete in apropierea gurii de evacuare a silozului sunt mai
mici decat cele pentru descércarea simetrica, dar mai mari in partea opusa. Daca
descoperirile din activitatea sa de cercetare ar fi fost cunoscute, poate unele dintre
degradarile si cedarile structurale ce au avut loc mai tarziu ar fi putut fi evitate. (Li,
1994)

Din analiza studiilor efectuate de Jenike a rezultat ca actiunile exercitate asupra
peretilor silozurilor reprezinta unul din subiectele de investigatie ulterioara.
Modelele de curgere a materialului granular fiind identificate si avantajele
modelului de curgere in masa cunoscute, activitatea de cercetare a continuat cu
studiul incarcarilor din péalnia de descarcare.
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2.2. Analiza comportarii in exploatare a silozurilor metalice circulare

Numeroasele cedari structurale ale acestor tipuri de structuri industriale au
evidentiat, la mai multe dintre cazuri, greseli grave de proiectare, exploatarea
inadecvata si lipsa totald a activitatii de mentenantd. In acelasi timp, actiunea
seismica si cedarea din oboseald a materialului sunt factori ce duc la degradari
structurale si chiar la colaps . ( Harris, 1975)

Silozurile metalice sunt structuri industriale speciale supuse la diferite conditii de
incarcare neconventionald, ce se transleazd in moduri de cedare neobisnuite.
Cedarea unui siloz duce la pierderea integrald a structurii, contaminarea si
pierderea materialului pe care acesta il contine. Dupa cedare pot aparea o serie de
efecte negative asupra mediului, fiind posibile pierderi de vieti omenesti sau leziuni
ale personalului de intretinere. (Dogangun, 2009).

Colapsul unui siloz se produce, de obicei, brusc si casant, uneori putand fi cauzat
de exploziile datorate acumularii de praf din materialele pulverulente cu potential
exploziv. ( EC1) Cedarea structurii se poate produce peste un hambar, daca silozul
este in apropierea facilitatilor industriale, avand ca efect o pierdere suplimentara si
eventual ranirea sau pierderea de vieti omenesti.

Deteriorarea silozurilor si cedarile structurale ce au avut loc in diferite regiuni ale
lumii s-au datorat exploziilor si incendiilor provocate de materialul depozitat,
incarcariilor asimetrice mari create in procesul de incarcdre si descircare a
silozurilor, presiunii neuniforme a solului, coroziunii, clichetului termic si cedarii
din oboseala a materialului.

3. ASPECTE SPECIFICE PRIVIND PROIECTAREA
SILOZURILOR METALICE

Procesul de proiectare a silozurilor este unul foarte complex, fiind cunoscut de
foarte putin specialisti. Asa cum conductele sunt proiectate numai pentru
transportul lichidelor, silozurile trebuie proiectate numai pentru depozitarea
materialelor pudrad sau granulare. Proiectarea acestor structuri industriale necesita
cunoagsterea caracteristicilor tipului de material inmagazinat si capacitate necesara
de stocare, deoarece acestea influenteaza semnificativ procesul de proiectare.
(Maynard, 2013) Acest capitol abordeaza pasii ce trebuie urmati pentru o
proiectare eficienta a silozurilor.

a) Definirea specificatiilor tehnice de depozitare
Primul pas in proiectarea silozurilor este acela de a cunoaste definirea cerintelor si
a conditiilor de exploatare:
Capacitatea de stocare. Ce cantitate de material va trebui depozitat? Este necesar
un siloz sau va fi nevoie de mai multe?
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Evaluarea frecventei descarcarii. Cat va sta materialul in repaus, care este
minimul si maximul numarului de fluxuri si descarcari instant? Este descarcarea
bazata pe un volum prestabilit ?

Temperatura si presiune. Este materialul depozitat supus la temperaturi ridicate
sau scazute in concordantd cu amplasamentul silozului? Este supus la presiuni
negative sau pozitive datoritd liniei tehnologice?

Materialul de fabricatie. Materialul depozitat are actiune coroziva? Trebuie luate
masuri speciale?

Consideratii de siguranta si protectia mediului. Materialul depozitat are efecte
negative asupra mediului, este susceptibil la explozii, trebuie luate masuri speciale
de amplasare?

Consideratii despre uniformitatea materialului. Marimea particulelor, forma,
umiditatea. ( Maynard, 2013)

b) Alegerea modelului de curgere a materialului granular.
Modul de curgere al materialului depozitat in siloz trebuie stabilit de la inceput,
deoarece afecteazd mai multi factori: palnia de descarcare, transferul materiei,
colectorul de praf . (Maynard, 2013) Problemele de curgere includ fenomene ca :
Formarea arcului de material: deasupra palniei de descarcare. Din materialul
depozitat se formeazd un arc ce Tmpiedicd curgerea materialului de la partea
superioara formarii a acestuia, figura 1 a ( Purutyan, 1998).
Formarea gaurii de sobolan: caracteristica modelului de curgere tronconica, unde
curgerea se realizeaza doar pe un canal tubular pe centrul silozului, restul
materialului rimanand stationar, figura 1 b.
Formarea fenomenului de inundare, figura 1 c.
Segregarea particulelor: se formeaza atunci cdnd in masa de material depozitat
sunt particule de forme diferite - cele mari se vor deplasa spre peretii silozului, pe
cand cele de dimensiune micd vor raméne in centrul silozului, creand astfel
distributii diferite la descarcare, figura 1 d.

Fig. 1 Probleme de curgere ale materialului granular : a) formarea arcului de material;
b)formarea gaurii de sobolan; c) formarea fenomenului de inundare; d) segregarea
particulelor (Purutyan, 1998).

¢) Cunoasterea proprietdtilor de curgere a materialului granular
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Proprietatile de curgere ale materialului trebuie cunoscute pentru a putea anticipa si
controla comportarea acestuia in interiorul silozului. Aceste proprietiti se pot
masura prin incercari de laborator in care se creaza conditii similare cu cele din
interiorul silozului. Dacad aceste proprietati se modificad rapid sau sunt necesare
masuri de precautie speciale, se vor efectua teste insitu. ( Purutyan, 1998)
Proprietatile caracteristice pentru curgerea materiei sunt: coeziunea, frecarea cu
peretele structurii silozului, densitatea si compresibilitatea materialului,
permeabilitatea, tendinta de segregare, abraziunea, alunecarea, friabilitatea
particulelor. ( Martinez, 2003) Toti parametrii enumerati pot varia cu modificari in
continutul de umiditate, marimea, forma si duritatea particulelor materialului
stocat, temperatura, durata de stocare, aditivi chimici, presiunea interioara asupra
peretilor silozlui, suprafata peretelui.

d) Calculul aproximativ al marimii silozului
Este necesara cunoasterea cantitatii aproximative a materialului stocat, pentru a
putea estima caracteristicile geometrice ale silozului: naltime siloz si palnie,
volum siloz si palnie . ( Rotter, 1986)

e) Stabilirea modelului adecvat de curgere a materialului granular depozitat
Desi este normal sd presupunem cid materialul granular va avea curgere libera
(primul intrat/primul iesit), asa cum lichidul curge intr-un rezervor, aceasta
presupunere nu este intotdeauna corecta atunci cand ne referim la silozuri.

In curgerea tronconica, o parte din material se deplaseazi pe centrul palniei, iar o
parte raimane in repaos pe peretii palniei si a silozului. Primul intrat /primul iesit
este un model acceptat daca materia este grosiera, cu curgere libera, nedegradabila
si dacd segregarea pe timpul deScarcarii nu este o problema prezentd. ( Purutyan,
1998)

Presupunand ca materia depozitatd indeplineste aceste 4 conditii, atunci silozurile
cu curgerea tip palnie sunt cea mai economica solutie.

Din picate, cu multitudinea de materiale granulare existente, curgerea tip palnie
poate crea probleme serioase de calitate si fiabilitate. (Tatsuoka,1994) Daca apar
fenomenele de formarea arcului in material sau a gaurii de sobolan, atunci curgerea
poate deveni neregulata, neconstanta. (Purutyan, 1998)

Pulberile fluidizabile, deseori raman asa fara sa se dezaeriseascd, inundand palnia
la descarcare. Unele material granulare devin prea moi sau apare segregarea sau
acestea se altereaza. In cazuri extreme, pot si apara actiuni accidentale ce au ca
efect cedarea structurii. (Tatsuoka,1994)

f) Definirea geometriei pdlniei in functie de modelul de curgere ales :
Proiectarea pentru curgerea in masa: in acest tip de curgere este esential ca
sectiunea convergenta a palniei sa fie destul de abrupta si frecarea cu peretele sa fie
minimd pentru a facilita curgerea granulelor fard stagnarea acestora pe perete.
(Schulze, 1998) In plus, palnia de descarcare trebuie s fie destul de larga pentru a
preveni fenomenul de formare a arcului in material si sa acopere rata de descarcare
estimata initial.
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Proiectarea pentru curgerea tip palnie, sau tronconica: esential in alegerea acestui
model de curgere este marimea palniei, care trebuie sa fie destul de mare pentru a
depdsi fenomenele de formarea arcului in material sau a gaurii de sobolan si in
acelasi timp sa fie suficient de abrupta pentru a se autocurata. (Purutyan, 1998) in
figura 2 sunt prezentate cele doua modele de baza ale curgerii.

a) Curgere in masa b) Curgere c) Curgere mixta
tronconica
1- Curgere in masa 5- Limita canalului de curgere
2- Curgere tronconica 6- Material in repaos
3- Tot materialul in migcare 7- Racordare efectiva
4- Material in miscare 8- Pélnia de descarcare

Fig. 2 Modele de baza ale curgerii (EC3, 2008)

4. CONCLUZII SI POSIBILITATEA DEZVOLTARII
ULTERIOARE

Silozurile sunt printre echipamentele industriale cele mai relevante in depozitatea
pe termen lung a productiei, de aceea stabilirea materialului ce va fi depozitat si a
modelului de curgere caracteristic acestuia trebuie realizata inainte de inceperea
oricarui calcul structural.

in procesul de proiectare a silozurilor metalice, identificarea si analiza factorilor ce
pot provoca degradari structurale trebuie efectuatd in faza incipienta a proiectarii
silozurilor pentru minimizarea procentului de producere a acestora.

In acest articol au fost prezentate principalele aspecte relevante din procesul de
proiectarea silozurilor metalice circulare dar si influenta pe care o au acesti factori
inca din faza preliminara calculului.
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Dezvoltarea ulterioara in ceea ce priveste cercetarea din domeniul silozurilor
metalice este inovatia in topologia geometrica a silozurilor, imbunatatirea calitatii
otelului pentru a rezista fenomenului de coroziune un timp cat mai indelung si
eliminarea inca din fazad incipientd de proiectare a factorilor ce au avut ca efect
degradarea structurald sau cedarea structurii silozurilor.
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Rezumat

Problematica actuald a mediului duce la dezvoltarea continud a tehnologiilor
utilizate pentru reducerea consumurilor de energie primard. Bisericile constituie o
bogdtie inestimabild, adapostind elemente de patrimoniu conservate in muzee gi
cladiri istorice.

Bisericile neincalzite au fost folosite de secole. Totusi acum, cererea tot mai mare
pentru un confort termic a facut sistemele de incalzire destul de comune dar
adesea acestea pot cauza pagube mai mult sau mai pusin evidente. /n zonele cu
clima uscata, rece, incdlzirea genereaza o stare climatica total diferita de climatul
natural. In bisericile neincalzite, in care opere de artd au fost aclimatizate, in cele
mai multe cazuri, aceasta diferenta mare de factorii climatici si variabilitatea lor
nu este tolerabila.

Cu exceptia cdtorva cazuri, elemente de patrimoniu cultural care timp de secole au
fost tinute in biserici neincalzite sunt in stare buna - chiar §i in stare optimd. Apoi,
dupa instalarea unuia sau mai multor sisteme de incalzire diferite, s-a observat
aparitia unor semne de degradare rapida.

Cuvinte cheie: eficienta energetica, modernizare, cladiri de cult

1. INTRODUCERE

Cladirile reprezinta elementele primordiale pentru actiunile UE privind eficienta
energetica. Consumul de energie la nivel national reprezinta 45% din consumul
total de energie, fapt ce impune imbunatatirea eficientei energetice a cladirilor
existente.

Cladirile cu functie de licas de cult, aflate sau nu in incinta unor asezaminte
monahale care detin si valoare de patrimoniu sunt de obicei, biserici pictate iar
fresca este cea care confera valoare patrimoniului. Conservarea picturilor interioare
constituie sau ar trebui sd constituie o preocupare majord la nivel de stat. Este
implicat atat patrimoniul national, cat si patrimoniul mondial. Aceasta este cerinta
minima care se asociaza cladirilor de patrimoniu, in spiritul Directivei Europene
31/2020/UE.
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Calitatea de cladire de patrimoniu implicd automat includerea lacasurilor de cult /
asezdmintelor monahale in circuitul turistic. Principala diferentd in raport cu
functia initiala a cladirilor o constituie prezenta turistilor si dezvoltarea unor
activitati conexe celor turistice in spatiul asezamantului monahal. Atractia
reprezentatd de bisericile pictate cu valoare de patrimoniu incluse in trasee turistice
intens mediatizate, conduce la cresterea semnificativa a numarului persoanelor care
asistd temporar la serviciul religios, ceea ce din punct de vedere al microclimatului
interior reprezintd o perturbatie majora in raport cu situatia de referinta. Pe de alta
parte modernizarea cladirilor In scopul realizarii unor conditii de confort termic in
sezonul rece amplifica prezenta turistilor si perturbarea climatului interior, acest
lucru relevandu-se in aparitia condensului in zonele cu punti termice ridicate, la
intersectii de pereti, la soclu si la acoperis (Figura 1, Figura 2).

Fig.2. Degradarile surprinse in imagini cu termoviziune redau zonele cu punti termice ce
favorizeaza aparitia condensului

Cladirile monument istoric care au un numar mare de ore de functionare anual, dar
carora nu li se poate modifica aspectul fatadelor, trebuie eficientizate energetic.
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Din aceasta categorie fac parte muzee, scoli, birouri, spitale, hoteluri etc. Ele exista
in aproape toate localitatile si au o pondere importanta in consumul de energie, 0
parte dintre ele implicAnd si asigurarea unor conditii speciale de umiditate
interioara, pentru a nu fi afectate obiectele de patrimoniu expuse. In municipiul
lagi, de exemplu, existd numeroase astfel de cladiri, dintre care pot fi mentionate
Ansamblul Manastirii ,,Sfintii Trei lerarhi”, Catedrala Mitropolitana, Palatul
Culturii, Universitatea ,,Al. 1. Cuza”, Spitalul Militar (fost liceu), Gara, Primaria,
Teatrul National si multe altele. Bisericile constituie o categorie aparte, datorita
caracterului intermitent al utilizarii si faptului c&, in biserici, credinciosii pastreaza
hainele de strada, deci exigentele de confort termic sunt mai modeste.

Normativele C 107/2005 si MC 001/2006 mentioneaza in mod expres ca
prevederile referitoare la eficientizarea energetici nu se aplicd la cladirile cu
caracter de monument istoric. La cererea beneficiarului si a arhitectilor acest calcul
a fost realizat pentru a avea un ordin de marime a gradului de izolare termica si a
masurilor de eficientizare energetica. In cele ce urmeazi se analizeazi cateva
variante de reabilitare energetica, aplicabile la aceste tipuri de cladiri.

2. SCURT ISTORIC AL OBIECTIVULUI STUDIAT

Cladirea apartindnd cultului romano-catolic poartd hramul Adormirea Maicii
Domnului si este situata in municipiul Iasi, in zona IIT eoliana si zona IIT climatica
a Romaniei cu o temperatura exterioara de -18°C. Edificiul a fost ridicat intre anii
1782-1789. Acesta a suferit multiple interventii in vederea reabilitarii, atit in urma
unor cutremure cit si in urma incendiilor. De asemenea, pe parcursul anilor,
biserica a fost marita cu zona ce acum serveste drept altar (Figura 3).

Fig. 3. Forma actuala in plan a bisericii Adormirea Maicii Domnului din lasi

Monumentul cu valoare istoricd are regimul de indltime P, cu un spatiu util de
351,47 m?. Structura de rezistentd este realizatd din zidirie cu cdrimida plina.
Vechimea edificiului de 233 de ani, materialele folosite cat si intemperiile vremii
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au dus la degradari multiple in structura cladirii. Finisajele exterioare sunt
degradate, acestea prezentand fisuri si caderi partiale ale tencuielilor (Figura 4).

Fig.4. Imagini cu termoviziune ce surprind fisurile din pereti exteriori

Acoperisul este de tip sarpantd, neizolat, cu invelitoare din tabla. Tamplaria este
metalicd cu geamuri simple. Planseul spatiului util este din caramida peste care a
fost addaugat un strat de beton armat. Pardoseala este de tip rece realizata din
marmurd. Grosimea peretilor variaza de la 110 cm la 85 de cm. Avand
dimensiunile in plan de 40,61 m si 15,04 lagime si cu o medie a inaltimii medii de
9,81 m, biserica inchide un volum de 2710 m® cu o suprafata a anvelopei de 1370
m?. Instalatiile ce deservesc edificiul sunt cele de energie electricd si energie
termica. Iluminatul este realizat cu becuri incandescente, iar incalzirea se realizeaza
cu radiatoare .

3. ANALIZA PERFOMANTELOR ENERGETICE ALE
ANVELOPEI CLADIRII STUDIATE

Se realizeaza calcul termotehnic al elementelor de anvelopare conform C107-2005.
Rezistentele termice corectate ale elementelor de inchidere R’ [m2K/W] se
compari cu rezistentele termice normate R min [m2K/W]. Criteriul de satisfacere a
exigentei de izolare termica este ca R’> R’min. Valorile comparative sunt
prezentate in tabelul 1.
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Tabelul 1. Caracteristicile termotehnice ale anvelopei existente

Element Alm?] R’ R
[m2K/W] | [m*K/W]
Perete nord 1.10 cm 147.16 1.121 1.800
Perete nord 0.85 cm 151.84 1.128 1.800
Perete vest 51.68 1.008 | 1.800
Perete est 61.41 1.005 1.800
Perete sud 1.10 cm 147.16 0.924 1.800
Perete sud 0.85 cm 151.84 1.128 1.800
Acoperis 305.91 1.931 5.000
Pardoseala 26601 | 1202 | 4500
Tamplarie exterioard nord | 30-23 0.270 0.770
Tamplarie exterioard vest | 4-27 0.270 0.770
Tamplarie exterioard sud | 39-36 0.270 0.770

In urma analizei se constati ci majoritatea elementelor de constructie ale anvelopei
cladirii nu indeplinesc exigentele minime de izolare termica. Calculul consumurilor
anuale se determina conform normativului NP 048 - 2000 care se bazeaza pe
transferul de caldura in regim nestationar prin elementele de constructie ale cladirii,
tindnd seama si de efectul aporturilor de caldura datorate activitdtii umane si
radiatiei solare asupra temperaturii aerului interior. Estimarea acestui consum
serveste la notarea energetica a cladirii in vederea realizarii certificatului energetic.

in acest fel consumurile anuale au valorile:

Consumul anul pentru incélzire : Q" = 257,35kWh/m’an

Consumul anul pentru preparare apa caldd : g*" =30,15kWh/m?an

lacc

Consumul anul pentru iluminat : W2" = 28, 76kWh/m?an

ilu

Consumul anual total : Q" = 316,26kwh/m?an

.=

4. COMPLETAREA CERTIFICATULUI ENERGETIC

Certificatul energetic al cladirii se elaboreaza pe baza consumurilor iar acestea ii
atribuie clasificarea energetici “D” si o valoare de QX" =316,26kWh/m?an
pentru consumul anual de caldura pentru incélzire, apa calda si iluminat (Figura 5).
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DATE PRIVIND EVALUAREA PE_RFORMAN]’EI ENERGETICE A CLADIRII
* Grile de clasificare energetica a cladirii functie de consumul de caldura anual specific:
INCALZIRE: APA CALDA ILUMINAT:
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Fig.5. Grile privind clasificarea energetica a cladirii audiate

5. PROPUNERI PRIVIND SOLUTIILE DE MODERNIZARE
ENERGETICA

Pe baza caracterului istoric, la obiectivul studiat nu se poate interveni asupra
fatadelor, pentru a le creste rezistenta la transfer termic. Singurele locuri unde se
poate creste rezistenta termica este la nivelul pardoselii si a acoperisului.

Se vor analiza doua modele economice si tehnice de reabilitare:

- 0 solutie presupune doar reabilitarea termicd a edificiului, implicind doar
interventii pe partea de constructii pentru imbunitatirea protectiei termice a
planseului sub pod. Se propune montarea unui strat de izolatie termica realizat din
vatd minerald, cu grosimea de 15 cm. Noua rezistenta termica corectata creata este
de R> = 3,367 [m?K/W]. Pentru imbunatatirea protectiei termice a pardoselii de
parter, se propune montarea unui strat de izolatie termica din plici de polistiren
extrudat, in grosime de 10 cm, rezistenta termica corectatd creatd fiind de R> =
3,138 [m?K/W].

- 0 a doua solutie propune eficientizarea functionarii instalatiilor concomitent cu
pachetul intai de reabilitare a anvelopei astfel:

- pentru instalatiile de incalzire se vor folosi corpuri de incalzire performante
(avand un indice ridicat de incarcare termicd a metalului pentru durata de viatd) si
corelarea marimii acestora cu solutiile de reabilitare termica a anvelopei cladirii;

- echiparea corpurilor de Incalzire cu robineti de reglare termostatata;

- automatizarea echipamentelor termoenergetice in punctul termic;
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- pentru prepararea apei calde menajere se vor folosi armaturi sanitare cu consum
redus de apa (baterii amestecdtoare prevazute cu dispersoare, robinete “cu
perlator”);

- montarea de echipamente moderne pentru prepararea apei calde menajere

(studierea posibilitatii montdrii de echipamente care utilizeazd energii
regenerabile).

La nivelul instalatiei de iluminat se propun urmatoarele aspecte care vor duce la un
consum energetic mai scazut:

- refacerea integrala a instalatiilor de iluminat;

- Stabilirea corecta a numarului de corpuri de iluminat in functie de destinatia
incdperii si nivelul de iluminare necesar in functie de specificul activitatii ce se
desfasoara in acestea, Utilizarea corpurilor de iluminat cu lampi fluorescente sau cu
LED-uri (dotate cu condensatoare pentru imbunatatirea factorului de putere si
balasturi electronice) intrucat acestea au o eficacitate luminoasa ridicatad (flux
luminos raportat la puterea electrica).

Prin aplicarea solutiilor de reabilitare termica a anvelopei cladirii se obtine
imbunatatirea performantei de izolare termica a cladirii si totodata incadrarea intr-0
clasa superioara privind notarea in certificatul energetic. Dar reabilitarea termica
impreuna cu cea a instalatiilor interioare atribuie cladirii ameliorate clasificarea
energetica ”B” si 0 valoare de 151,19 kWh/m?2an pentru consumul anual de cildura
pentru incalzire, apa caldd menajerd si iluminat. Separat pe utilitdti termice
clasificarea energetica a cladirii de referinta este:

- pentru incilzire: clasificarea “C” si consumul specific 122,97 kWh/m?an ;
- pentru apa caldd menajera: clasificarea “A” si consumul specific 7,26 kWh/m?an;

- pentru iluminat: clasificarea ,,A” si consumul specific 20,95 kWh/m?2an;

6. ASPECTE ECONOMICE CE PRIVESC CELE DOUA PACHETE
DE MODERNIZARE

(tabelul 2, tabelul 3). Analiza economicd se bazeaza pe urmatoarele ipoteze si
valori:

- costurile medii ale energiei termice la data intocmirii auditului energetic sunt
urmatoarele:

-energie termica (pretul actual al energiei termice pentru incélzire este 55,16
Euro/Gcal- pret Geal= 250 RON):
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Cet = 0,05 Euro/kWh (1)

- costurile medii ale energiei electrice la data intocmirii auditului energetic sunt
urmatoarele: cee = 0,1 Euro/kWh

- durata (simpla) de recuperare a investitiei, Ng [ani]

CINV

AE- Cet/ee (2)

R

in care:
-Cinv — costul lucrarilor de modernizare energetica, [Euro]

-AE — economia de energie realizata prin aplicarea solutiilor de
modernizare energetica, [kWh/an]

-Cetree — COStUl specific al energiei termice/electrice, [Euro/kWh]
- - costul unitdtii de energie economisitd pe durata de viata a solutiei [Euro/kWh]

CINV

" AE-N, ®)

in care:

-Ns — durata de viata estimata a solutiei de modernizare energetica =15 ani

Tabel 2. Consumuri individuale pe fiecare grilda de consum si consumul total anual in
[kWh/an] pentru fiecare tip de solutie propusa

< . Consum
Consum Consum  apa | Consum inst. total la
Nr. | Pachet . incalzire calda menajerda | electrice <
crt. | modernizare sursa
[kWh/an] [kWh/an] [kWh/an] [kWh/an]
1 Constructii 70516 10598 10109 91223
g | Constructii si | 43557 2552 7365 53138
instalatii
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Tabel 3. Comparatie privind solutiile propuse

(l;lr: E%C(ir]:rtnizare 5:: Ogr?enr];ge- Durata de | Costul de r[gztéﬁ:rars ? ecr?;:;ilei
AE viaga-Ns | investitie | \ o economisite
[kWh/an] ani Euro ani [Euro/kWh]

1 | Constructii | 19933 30 40256 13.46 0.0673

2 Constructii

si instalatii 58018 20 43623 9.40 0.0376

7. CONCLUZII

Prin actiunea de reabilitare si modernizare termica a cladirilor se urmareste
reducerea consumurilor de energie pentru incdlzire, prepararea apei calde de
consum si iluminat. Cresterea eficientei energetice are efecte benefice asupra
mediului inconjurdtor. Solutiile adoptate pentru modernizarea sistemelor de
incalzire, preparare apa calda si iluminat, corelate cu cele de reabilitare termica
trebuie sd raspunda si criteriilor estetice care implica uneori valoarea istorica a
cladirii studiate.
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Rezumat

Sursele regenerabile de energie devin din ce in ce mai populare in intreaga lume
si, prin dezvoltarea sectorului energiei eoliene si a celorlalte tipuri de energie
verde, Romdnia are sanse sa genereze energie electrica ecologica si cu emisii
reduse, precum §i CU o securitate energeticd mai mare, putand astfel indeplini
cerintele UE cu privire la producerea de energie din surse regenerabile. Sectorul
constructiilor ofera oportunitdti de reducere a emisiilor cu costuri reduse pe
termen scurt, in primul rdnd prin imbunatagirea performansei energetice a
cladirilor. O analiza aprofundata pe datele statistice publicate pana in prezent
aratd ca Romdnia isi va respecta angajamentele fayd de Uniunea Europeand cu
privire la reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, ponderea energiei din surse
regenerabile in consumul final brut de energie si cresterea eficientei energetice.

Cuvinte cheie: energie eoliana, energie solara, eficientd energeticd, resurse
regenerabile de energie.

1. INTRODUCERE

Diminuarea resurselor naturale din ultimele decenii, impreuna cu cresterea
demografica si inrdutatirea conditiilor climatice si de sol, au condus spre cautarea
unor noi surse de energie care sa fie inepuizabile §i care sd se regenereze intr-un
interval de timp relativ scurt. Romania dispune de o diversitate de resurse de
energie primara fosile si minerale (titei, gaze naturale, carbune, minereu de uraniu),
dar redusa cantitativ precum si de un important potential valorificabil de resurse
regenerabile.

Roménia, pentru a-gi respecta obiectivele propuse prin Programul National de
Reforma, trebuie sa obtind o reducere de 19% 1in utilizarea energiei primare, sa
reduca emisiile de gaze cu efect de serd cu 19% comparativ cu nivelurile din 1990,
precum si sd obtina o ratd de 24% surse de energie regenerabild din consumul total
de energie [3].
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In vederea modernizarii si realizirii de noi capacititi de producere a energiei
electrice si termice, a fost continuatd, prin intermediul proiectelor pe fonduri
structurale, sprijinirea investitiilor pentru valorificarea biomasei, a resurselor hidro-
energetice (in unitatile cu putere instalatd mai mica sau egala cu 10 MW), solare,
eoliene si a biocombustibililor. Pana la 15 martie 2015, au fost invitati la
contractare 139 de beneficiari, 89 dintre acestia au semnat contractele iar dintre
acestea, 54 de proiecte sunt in implementare, 23 s-au finalizat si 12 au fost reziliate
[5]. Productia de electricitate din surse regenerabile va fi extinsd si prin
implementarea a trei proiecte care vizeaza investifii initiale in hidrocentrale. Prin
finalizarea acestor proiecte se va realiza o capacitate instalatd de 4,65 MW][5].
Beneficiarii proiectelor sunt operatori economici privati. De asemenea se afld in
derulare doua proiecte care vizeaza investitii initiale in centrale care utilizeaza
energia geotermala pentru producerea energiei termice. Beneficiarii proiectelor
sunt unitati administrativ teritoriale, iar capacitatea instalatd dupa implementarea
proiectelor va fi de 8,4 MW [5].

in tabelul 1, sunt prezentate progresele Romaniei pana la data de 15 martie 2015,
privind unul dintre obiectivele ,,Europa 2020 si anume cel al energiei si
schimbarilor climatice (20/20/20) [5].

Tabel 1. Tinte nationale Europa 2020

Obiective Europa Tinta PROGRESE
2020 2020 | Valoare | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
initiald/
an
Reducerea emisiilor 20% 0/1990 | 52,29 | 49,54 | 52,04 | na. n.a.
de gaze cu efect de % % %
sera
Ponderea energiei 24% 17,6% 23,4 21,4 22,8 23,9 n.a.
din surse egenerabile /2005 % % % %
Cresterea eficientei 19% - n.a. 16,9 16,6 n.a. n.a.
energetice (10 % %
Mtep) (7,25 | (7,3
Mtep) | Mtep)

2. CONSUMUL DE ENERGIE LA NIVELUL ROMANIEI

Resursele de energie disponibile au totalizat, in anul 2013, 40,7 milioane tone
echivalent petrol (tep), in scadere cu 2 739 mii tep (-6,3%) fatd de anul precedent,
din cauza scéaderii productiei de energie primard si a importurilor de produse
energetice. Scaderea cea mai accentuata este cea a resurselor de carbuni (-1 786 mii
tep), urmata de scaderea resurselor de gaze naturale (-1 025 mii tep). Acestea au
fost compensate partial de cresterile inregistrate la resursele de titei (+423 mii tep)
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si resursele de energie hidroelectrica, eoliand, solard fotovoltaica si nuclearo-
electrica (+490 mii tep) [6].

Resursele de energie primara in anul 2013 au fost de 39 244 mii tone echivalent
petrol, In scadere cu 2 484 mii tep fatd de anul precedent. Structura resurselor de
energie primard n anul 2013, publicate de Institutul National de Statistica in
noiembrie 2014 se regasesc in figura 1 [6].

Energie hidroele
solar fotovoltai

Alts resurse 11.7%
Froduse
petroliere 10.7%

Carbune + cocs

12.9%
5.7% 2.7%

2.0%

Gaze naturale

26,45 12.3%
26.4% 13.5% °

Tisi

[ [
Fig. 1 — Structura resurselor de energie primara in anul 2013

Productia de energie primara in anul 2013, de 25,9 milioane tep, a avut o scadere
de 1 259 mii tep fatd de anul 2012, dar a continuat sd-si pastreze ponderea
semnificativa in totalul resurselor de energie, reprezentand 63,6% din acestea. S-au
inregistrat scaderi de productie la toti purtdtorii de energie primara, exceptie faicand
productia de energie electrica hidro, eoliand si fotovoltaica (+35,1% fata de anul
precedent) si cea de titei care a crescut cu 3,5% fatd de anul 2012.

Sursele regenerabile de energie pot contribui la satisfacerea nevoilor curente de
incdlzire in anumite zone (rurale) defavorizate (ex.: biomasa). Pentru valorificarea
potentialului economic al surselor regenerabile de energie, in conditii concurentiale
ale pietei de energie, este necesara adoptarea si punerea in practica a unor politici,
instrumente si resurse specifice.

In conditiile concrete din Roménia, in balanta energetici se iau in considerare
urmatoarele tipuri de surse regenerabile de energie:

- energia solard este utilizatd la producerea de céldurd prin metode de
conversie pasiva sau activd sau la furnizarea de energie electricd prin sisteme
fotovoltaice;

-energia eoliana este utilizata la producerea de energie electrica cu grupuri
aerogeneratoare;

- hidroenergia - centrale hidroelectrice cu o putere instalatd mai mica sau
egala cu 10 MW ("hidroenergia mica"), respectiv centrale hidro cu o putere
instalatd mai mare de 10 MW ("hidroenergia mare");
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- biomasa provine din reziduuri de la exploatari forestiere si agricole,
deseuri din prelucrarea lemnului si alte produse; biogazul este rezultatul fermentarii
in regim anaerob a dejectiilor animaliere sau de la statiile de epurare orasenesti;

-energia geotermald este energia inmagazinatd in depozite si zdcaminte
hidrogeotermale subterane, exploatabila cu tehnologii speciale de foraj si extractie.

3. RESURSELE DE ENERGIE REGENERABILA DE CARE
DISPUNE ROMANIA

Roménia poate dezvolta sisteme de productie pe toate tipurile de surse
regenerabile, in functie de specificul fiecarei zone geografice din tari. In urma
studiilor realizate la nivelul tarii noastre, dupd cum se observa in figura 2,
potentialul in domeniul producerii de energie verde este de 65% biomasa, 17%
energie eoliana, 12 % energie solara, 4% microhidrocentrale si 2% voltaic si
geotermal [7].

energie
energie hidro _geotermald
¥ 2%

energie solara

| M\“/

energie eoliand___|
17%

biomasd
65%

Potentialul producerii de energie verde - Romania

Fig. 2 — Potentialul producerii de energie verde in Romania

Conform hartii elaborate de catre Administratia Nationala de Meteorologie,
potentialul energetic al Romaniei este repartizat zonal, astfel [8]:

| - Delta Dunarii (energie solara);
Il - Dobrogea (energie solara, energie eoliana);
Il - Moldova (cdmpie si platou: micro-hidro,
energie eoliand, biomasa);
IV - Carpati

IV1 - Carpatii de Est;

IV2 - Carpatii de Sud;

IV3 - Carpatii de Vest,potential ridicat in
biomasa, micro-hidro si eoliand);
V - Platoul Transilvaniei (potential ridicat pentru
micro-hidro si biomasa);
VI - Campia de Vest (potential ridicat pentru
energie geotermicasi eoliana);
VII - Subcarpatii

V111 — Subcarpatii Getici;

V112 — Subcarpatii de Curbura;

VI1I3 — Subcarpatii Moldovei: potential ridicat
pentru biomasa, micro-hidro);
BULGARIA VII - Campia de Sud (biomasd, energie

geotermica, energie solara).

Fig. 3 - Distributia teritoriald a resurselor regenerabile



“Creatii universitare 2015”, 177

3.1. Energia solara

Energia solara este energia provenita de la soare sub forma radiatiei solare. Pentru
exploatarea energiei sunt folosite panourile fotovoltaice si captatori solari termici.
Romaénia se afla in zona B europeana din punct de vedere al insoririi (1200-1600
KWh/ m? pe an), intre tari cu o industrie solard puternicd dar cu o insorire mult mai
micd (Germania, Suedia, Danemarca — 2,4-3,4 KWh/m? zilnic) si tarile Europei de
sud (Portugalia, Spania, ltalia, Grecia — 4,4-5,4 kWh/m? zilnic) [9]. Harta
radiatiilor solare pentru Romania este reprezentata in figura 4 si reprezinta
intensitatea radiatie solare exprimate in kWh/m?/an [10].

ZONADERADIATIESOLARA | INTENSITATEA RADIATIEI
SOLARE (k Whm?/an
>1350
1300-1350

1 1250-1300

v 1200-1250

v <1200

Fig. 4 — Harta solara a Romaniei

Cele mai productive zone pentru aplicatiile electroenergetice ale energiei solare in
tara noastra sunt [10]:

- Prima zona include suprafetele cu cel mai ridicat potential solar si
acopera Dobrogea si 0 mare parte din Campia Romana.

- A doua zona, cu potential bun, include nordul Campiei Romane, Podisul
Getic, Subcarpatii Olteniei si Munteniei, o parte din Lunca Dunarii, sudul si centrul
Podisului Moldovenesc, Campia si Dealurile Vestice si vestul Podisului
Transilvaniei, unde radiatia solara pe suprafatd orizontald se situeaza intre 1 300 si
1400 MJ/ m?.

- Cea de-a treia zona, cu potential moderat, dispune de mai putin de 1 300
MJ /m? si acoperd cea mai mare parte a Podisului Transilvaniei, nordul Podisului
Moldovenesc si Rama Carpatica.
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3.2. Energia eoliana

La sfarsitul anului 2013, energia eoliana acoperea 8 % din necesarul de energie
totala in UE, in timp ce in Romania acest indicator a crescut de la 4,4 % in anul
2012 la 8 % in 2013. Este un procent remarcabil, avand in vedere ca la sfarsitul
anului 2009 doar 0,1 % din necesarul de energie a fost acoperit din surse de energie
eoliana [9].

Distributia pe teritoriul Romaniei a vitezei medii a vantului scoate in evidentd ca
principala zond cu potential energetic eolian aceea a varfurilor montane unde viteza
vantului poate depdsi 8 m/s. A doua zond cu potential eolian ce poate fi utilizat in
mod rentabil o constituie Litoralul Marii Negre, Delta Dunrii si nordul Dobrogei
unde viteza medie anuala a vantului se situeaza in jurul a 6 m/s. Fata de alte zone,
exploatarea energeticd a potentialui eolian din aceastd zona este favorizata si de
turbulenta mai micd a vantului. Cea de a treia zona cu potential considerabil o
constituie Podisul Barladului unde viteza medie a vantului este de circa 4-5 m/s.
Viteze favorabile ale vantului mai sunt semnalate si n alte areale mai restranse din
vestul tarii, in Banat si pe pantele occidentale ale Dealurilor Vestice (figura 5) [10].

VITEZA MEDIE ANUALA

_|A VANTULUI LA 50m DEASUPRA
i SOLULUI
mfs

Fig.5 — Potentialul eolian al Romaniei

3.3. Biomasa

Biomasa constituie pentru Romania, o sursa regenerabild de energie, promitatoare,
atat din punct de vedere al potentialului, cat si din punct de vedere al posibilitatilor
de utilizare. Biomasa reprezinta o sursa regenerabila de energie care provine de la
soare si din deseuri urbane, materie din plante si deseuri animale. Biomasa se poate
regenera intr-o perioadd relativ scurtd de timp. Aproximativ 60% din biomasa
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totala utilizatd 1n scopuri energetice este traditionald : lemne de foc (uneori
convertit in cadrbune), resturi vegetale si gunoi de grajd. Conform ANRE
(Autoritatea Nationald de Reglementare in domeniul Energiei), la sfarsitul anului
2012 erau 7 producatori de biomasa cu o putere instalata totald de 28 Mw si 9
operatori economici cu autorizatii de infiintare acordate/solicitate si o putere de
preconizatd de 28 MW [11]. Din analiza literaturii de specialitate [10] reiese faptul
ca:
- cele mai bogate judete in resurse forestiere sunt urmatoarele:

-Suceava - 647,0 mii m?

-Harghita - 206,5 mii m®

-Neamt -175,0 mii m®

-Baciu -132,0 mii m®
- cele mai sdrace in resurse forestiere sunt judetele din sud:

-Constanta - 10,4 mii m®

-Teleorman - 10,4 mii m®

-Galati - 10,4 mii m?
- cele mai bogate judete 1n resursa agricold sunt:
-Timis - 1432,0 mii tone
-Calarasi - 934,0 mii tone
-Briila - 917,0 mii tone

- cele mai sarace in acest tip de resursa sunt:
-Harghita - 41,004 mii tone
-Covasna - 73,000 mii tone
-Brasov - 89,000 mii tone

3.4. Energia hidro

Energia hidro reprezintd sursa cea mai importantd de energie regenerabild din
Romaénia (in conformitate cu cerintele UE). Conform ANRE, la sfarsitul anului
2013 existau 77 de producitori de energie in microhidrocentrale cu o putere
instalatd totala de 530 MW si 51 de dezvoltatori cu autorizatii de infiintare
acordate/solicitate si o putere de preconizata de 213 MW [9].

Conform studiului privind evaluarea potentialului energetic actual al surselor
regenerabile de energie in Romania realizat de ICEMENERG (Institutul National
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de Cercetare - Dezvoltare pentru Energie) raurile cu cel mai mare potential
microhidroenergetic al Romaniei sunt Olt, Mures si Tisa-Somes.

3.5. Energia geotermala

Energia geotermald este prezentd In Roménia prin 66 surse (figura 6) [12] de apa
geotermald si anume: in Depresiunea Panonica (judetul Arad — 12 surse energetice
cu un debit de 90 I/s, judetul Timis — 37 surse energetice cu un debit total de 364
1/s), in Depresiunea Getica (judetul Valcea -3 surse cu un debit total de 43 I/s) si
Platforma Moesica (judetul lIfov — 14 surse cu un debit total de 312 I/s) [11].

Fig. 6 - Localizarea principalelor zone cu surse de apa geotermala din Romania

4. CONCLUZII

Chiar daca la nivel de statistica lucrurile sunt imbucuratoare pentru tara noastra, la
momentul actual, in Romania nu este implementatd o educatie pentru folosirea
surselor de energie regenerabila, in continuare majoritatea energiei este produsa
traditional prin arderea de combustibili fosili, ceea ce conduce in continuare spre o
poluare alarmanta a mediului inconjurator si automat o crestere a cantitatii gazelor
cu efect de sera.

Energia eoliand s-a dovedit deja a fi o solutie foarte viabild pentru problema
globala, de aceea energia eoliana si alte surse de energie regenerabile pot deveni un
element important al sistemului energetic roméanesc. Acest lucru solicitd mai mult
sprijin pentru sectorul energiei eoliene si in special dezvoltarea unui sistem de
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reglementare transparent, o conditie necesard din punct de vedere al investitorilor.
Astfel este necesar sa se asigure stabilitatea pe termen lung a cadrului juridic si de
reglementare si in rezolvarea problemei legate de conectarea la retea.

Domeniul energiei este foarte strans legat de eficienta energetica a cladirilor si n
mod automat de resursele regenerabile de energie. Pentru ca viitoarele generatii sa
se bucure de un mediu curat si sdnatos, trebuie avut in vedere ca in momentul in
care se realizeaza un plan pentru o constructie, din faza de proiect incepand cu
proiectantul si pana in faza de exploatare, terminand cu beneficiarul, toate lucrarile
sd se execute Ingloband cat este posibil doar energie regenerabild. Doar in acest
mod se poate implementa o noua culturd — a energiei regenerabile. Astfel viitoarele
generatii se vor autoeduca astfel incat prima datd sia se gandeascd la protejarca
mediului inconjurator.

Energia eoliand si alte surse de energii regenerabile nu sunt in masurd sa
inlocuiasca complet centralele existente, dar pot deveni un element important al
sistemului energetic romanesc.
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