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Imbunatatirea pamanturilor in adancime prin tehnologia de
malaxare umeda - Programul de verificare a calitatii pe parcursul
procesului de executie

Andreea Cristina Bitir (Buliga),

doctorand, Facultatea de Constructii si Instalayii lagi, bitir_andreea@yahoo.com

Rezumat

Imbunatatirea pamdntului in addncime prin tehnologia de malaxare umedd constd
in amestecarea pamdntului natural cu agentul de stabilizare sub forma de
suspensie. De reguld, suspensia este alcatuita din ciment §i apd, cu sau fara aditivi
sau alte adaosuri. Procesul de executie al elementelor de pamdnt tratat prin
malaxare cu suspensie de ciment este Tn permanensa insofit de monitorizarea
parametrilor operasionali si este incheiat cu testarea elementelor, Tn vederea
evaludrii performantelor obfinute. In cadrul acestei lucrari sunt prezentate
principalele aspecte referitoare la programul de verificare al calitafii elementelor
rezultate prin tehnologia umeda de malaxare in addancime.

Cuvinte cheie: suspensie de ciment, viteza de penetrare, viteza de rotagie, rezistenta
la compresiune monoaxiala, uniformitate.

1. INTRODUCERE

Initiatoarele cercetarilor si ulterior motoarele de dezvoltare ae tehnologiilor de
imbunatétire a pamanturilor in adancime prin malaxare cu suspensie de ciment au
fost urmatoarele doua tari: Statele Unite ale Americii si Japonia. Avand in vedere
ca aceste tehnologii nu sunt aplicate incd in Romania, scopul prezentului articol
este de a furniza o sinteza a procedurilor si operatiunilor utilizate la nivel
international, specifice programului de verificare a calitatii pe parcursul etapel de
executie. Tn acest context, coroborat cu lipsa de stasuri, normative sau ghiduri
nationale care sa detalieze aceastd etapa deosebit de importantd in cadrul
proiectelor de tratare a pamantului, lucrarea reprezinta un suport informativ pentru
specialistii din domeniul geotehnic.

Programul de verificare si asigurare a calitatii este un element esential pentru
aplicarea cu succes a unui proiect de imbunatatire in adancime a pamantului prin
malaxare cu agent de stabilizare. Programul se stabileste Thainte de Tnceperea
procesul de executie iar scopul acestuia este pe de o parte, averificasi deatine sub
control calitatea materialelor si procedura de punere in opera a acestora, dar si de a
evalua caracteristicile fizice si mecanice a elementelor noi create. Suplimentar, pe
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langd controlul asupra executiei care trebuie sd se efectueze in conformitate cu
specificatiile tehnice ale proiectului, rolul programului este de a depista in faze
initiale eventualele insuficiente sau disfunctionalitati si corectarea rapida a acestora
astfel Incat sa nu fie compromis Intregul proiect.

2. VERIFICAREA CALITATII PE PARCURSUL EXECUTIEI

In cadrul proiectelor de imbunatitire a terenului Tn adancime prin metoda de
malaxare umeda, programul de verificare a calitatii constd in controlul riguros
asupra urmatoarelor elemente:

2.1. Conditii de transport, depozitare si manipulare a materialelor ce intra in
compozitia agentului de stabilizare (ciment, aditivi, filere, apa).

Calitatea materialelor din care este constituit agentul de stabilizare este un criteriu
ce influenteaza in mod decisiv rezistenta pamantului tratat. Liantii, Tn cazul de fata
cimentul, trebuie achizitionati de la producatori sau distribuitori autorizati, care sa
prezinte certificate de calitate a produselor. Cimentul este un material hidrofil
motiv pentru care trebuie protgjat de umiditate si lumina solara pe parcursul
transportului si Tn specia pe perioada de depozitare. De regula, pana la pregatirea
suspensiei, cimentul este depozitat pe santier in silozuri speciale (Figura 1). Extrem
de important este termenul de valabilitate a liangilor, aspect justificat de faptul ca
proprietatile de baza a acestora pot fi afectate In timp; pentru ciment termenul de
valabilitate este in mod curent de 90 de zile.

Fig.1. Silozuri utilizate pentru depozitarea cimentul ui
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2.2. Pregatirea agentului de stabilizare — suspensiel de ciment

Suspensia de ciment este pregitita Tn santier prin amestecarea cimentului cu apa, la
care se adaugd daca este necesar, aditivi (fluidizant, Tntarzietor de priza, agent
antrenor de aer etc.). Dupa pregatirea unei cantitati de suspensie corespunzatoare
capacitatii vasului de malaxare, aceasta este transferatd prin intermediul unei
pompe intr-un agitator care amesteca continuu suspensia, pand la injectarea
acesteia In pamant.

Fig.2. Malaxor utilizat pentru pregétirea suspensiei de ciment

Imediat dupa pregatirea suspensiei se determind densitatea acesteia, ca element
principal de control a cantitatilor de ciment si respectiv de apa ce urmeaza sa fie
introduse Tn teren. Densitatea suspensiei poate fi determinatd cu gutorul unui
areometru (Figura 3) de catre personalul calificat de serviciu sau automat de catre
dispozitivul de masurare cu care poate fi prevazut echipamentul de malaxare
(Figura 4). Practica curentd a pus in evidentd valori ale densitatii suspensiei de
ciment de 1,5 pani la 1,55 g/lem® pentru nisipuri uscate si de 1,6 pana la 1,65 g/cm®
pentru argile tari. Alte elemente ce trebuie verificate sunt debitul si presiunea cu
care suspensia este introdusa in teren pe parcursul etapei de injectare a suspensiei.
Cunoscandu-se dimensiunile elementului de paméant tratat ce trebuie obtinut,
densitatea suspensiel, densitatea cimentului si cantitatea de ciment pulbere
corespunzitor unui m® de pamant, Se determini cantitatea de api, cantitatea de
ciment corespunzitoare unui m® de suspensie si volumul de suspensie ce trebuie
pompat pe metru liniar de element.
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Fig.3. Masurarea densitatii suspensiei de ciment cu areometru

Fig.4. Dispozitiv montat pe echipamentul de malaxare pentru masurare a densitatii
suspensiei de ciment

2.3. Parametrii operationali de executie

Principalii parametri operationali urmariti pe parcursul executiel si de care depind
productivitea dar mai ales rezistenta elementelor de pamant tratat sunt: cantitatea si
rata de injectare a suspensiel, viteza de rotatie si viteza de patrundere/retragere.
Viteza de rotatie reprezintd numarul de rotatii efectuate de unealta de malaxare n
unitatea de timp; valoarea minima recomandata pentru metoda umeda este de 60
rpm iar valoarea optima este de 80 rpm. Viteza de patrundere sau retragere
reprezintd deplasarea pe directie verticald in unitatea de timp a uneltei de malaxare
in timpul patrunderii sau retragerii. Analizele efectuate asupra caracteristicilor
mecanice ale pamanturilor stabilizate in adancime prin malaxare au evidentiat
faptul ca valorile cele mai mari ale rezistentei au fost obtinute pentru elementele
obtinute utilizdnd o viteza de rotatie mare si o viteza de patrundere per rotatie mica.
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Gradul de amestecare, implicit uniformitatea elementului de pamant tratat depinde
de tipul echipamentului de amestecare, timpul de amestecare, caracteristicile
pamantului in stare naturald, starea de agregare, cantitatea si viteza de injectare a
agentului de stabilizare. Pentru a evalua necesarul de energie de amestecare se
defineste indicele BRN (Blade Rotation Number) sau T care exprimd numarul total
de paete de amestecare care parcurg un 1 m in pamant, ca urmare a unei singure
rotatii. BRN este definit conform ecuatiilor (1), (2) si (3), functie de momentul
injectarii si pozitia duzelor de injectare:

o Injectarea completd a agentului de stabilizare are loc Tn etapa de penetrare a
uneltei iar duzele de injectare sunt amplasate sub unitatile de amestecare:

V

p w

T:BRN:ZM-(%+ﬂJ-n (1)

e Injectarea completd a agentului de stabilizare are loc in etapa de retragere a
uneltel si duzele de injectare sunt amplasate deasupra unitatilor de amestecare:

TzBRNzZM-(%)-n 2

w

e Injectare partiala agentului de stabilizare in etapa de penetrare urmand ca
injectarea principala si aiba loc Tn etapa de retragere; duza de injectare
inferioara este activa pe parcursul penetrarii iar cea superioard este activa pe
parcursul retragerii:

R W
T=BRN=YM- [v_pr}% n ©)
p

w

Unde:
T = BRN = indicele de amestecare [rpm] sau [rev/min];
> M - numarul total de palete active de amestecare;

Rp — viteza de rotatie a uneltelor de amestecare pe parcursul penetrarii, [rpm] sau
[rev./min];

Vp — viteza de penetrare auneltel de amestecare, [m/min];

Rw — viteza de rotatie a uneltelor de amestecare pe parcursul retragerii, [rpm] sau
[rev./min];

Vw — viteza de retragere auneltei de amestecare, [m/min];

Wp — cantitatea de agent de stabilizare injectata in etapa de penetrare, [kg/m3];
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W — cantitatea totald de agent de stabilizare injectati, [kg/m’];

n — numarul total de cicluri complete de amestecare (penetrare si retragere)
corespunzatoare realizarii unui singur element.

Vaoarea indicelui BRN diferd functie de tipul terenului natural. Tn tabelul 1 sunt
indicate valorile minime de indicelui BRN, calculate conform ecuatiei (1), care
asigura o uniformitate buna a elementelor rezultate Tn cadrul proiectelor de
stabilizare a terenului prin malaxare cu suspensie de ciment, in Polonia. Pentru
pamanturile coezive se recomanda o valoarea minima a BRN-ului de 430 rpm care
poate fi obtinuta in mod curent pentru un numar de trei cicluri complete de
amestecare (n=3) si o viteza de penetrare de 0,5 pana la 1,5 m/min pentru prima
penetrare.

Tabel 1. Valori minime ale indicelui BRN pentru diferite tipuri de pimanturi

Tipul paimantului BRN [rpm]

Nimol 500-600
Turba 500-600
Argila moale 450-500
Argila tare 450-500
Praf, praf nisipos 400-450
Nisip mediusi fin 350-400
Nisip grosier si pi€tris 300-350

Parametrii operationali de executie sunt controlati prin intermediul sistemelor de
monitorizare integrate, cu care echipamentul de malaxare este previzut (Figura ).
Aceste sisteme furnizeaza in timp real informatii privind: cantitatea de agent de
stabilizare injectata, BRN-ul pe masura ce unealta de malaxare avanseaza Sau este
retrasd Tn/din teren dar si un indice de forare ce ia In considerare presiunea
hidraulica pe capul de amestecare si viteza de rotatie.

Fig.5. Cabina Or;‘Hétorli - dispozitive de afisare si de austare a parametrilor de executie
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2.4. Prelevarea de probe din elementele executate n vederea efectuarii testelor de
laborator

Cea mai importantd componentd a programului de verificare a calitatii constd in
prelevarea de probe din elementele executate, a caror rezistentd la compresiune
monoaxiala urmeaza sa fie determinata in laborator, la 28 de zile de la punereain
opera a acestora. Frecventa de prelevare a probelor trebuie sa reflecte straturile si
adancimile reprezentative ale amplasamentului tratat, asadar prelevarea de probe
din stratul cu caracteristicile mecanice cele mai dabe este obligatorie. Exista doua
modalitdti de recoltare: prelevarea probelor in stare proaspatd si prelevarea prin
carotare a elementelor executate fie in stare proaspata, fie deja intarite.

. RN S Tor WO, i’
Fig.6. Elemente de tip coloana rezultate prin malaxare cu suspensie de ciment — Varsovia

Prelevarea probelor in stare proaspata sau inainte de intrarea in prizd a mixturii
pamant - suspensie de ciment se realizeaza cu un echipament specia dotat cu un
dispozitiv de recoltare asemanator unei cupe, care coboara deschis la cota stabilita
iar dupa ce colecteaza materialul in stare fluida acesta se inchide si se retrage la
suprafaa terenului (Figura 7-a). Mixtura prelevata este turnata in matrite de regula
cubice cu latura de 15 cm iar probele astfel obtinute sunt depozitate si lasate la
intarit (Figura 7-b).

Fig.7. a) Echipament de recoltare; b) Probe Tn matrite cubice cu latura de 15 cm
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Desi este costisitoare si consumatoare de timp, metoda de prelevare a probelor prin
carotare a eementului executat permite recoltarea de probe de la adancimi mult
ma mari comparativ cu metoda prezentatd anterior dar si 0 evaluarea a
uniformitatii elementului Tn lungul acestuia. Prelevarea de probe prin carotare a
elementului in stare proaspati se efectueaza imediat dupd finalizarea executiel
elementului prin introducerea unei tub de PVC cu diametrul de 4 pana la 6 toli
imbracat intr-o tubulaturd metalicd ce impiedica flambajul, permite presarea si
extragerea tubului de PVC. Cele doua tuburi sunt conectate la capete prin
intermediul unui strat de spuma poliuretanica (Figura 8). Asadar, dupa introducerea
ansamblului de tuburi in elementul proaspat executat, mixtura de paimant-suspensie
de ciment intra la interiorul tubului de PVC (Figura 9). Dupa 12 ore de la insertie,
prin ridicarea cu gjutorul unui excavator ansamblul de tuburi si carota din interiorul
acestora, sunt extrase. Dupa alte 3 zile de intdrire se taie stratul de spuma
poliuretanica, se extrage teava interioara de PVC impreuna cu carota care la randul
lor sunt divizate in sectiuni de 30 cm pregatindu-se astfel probe ce urmeaza sa fie
testate in laborator.

Fig.8. Ansamblu de tuburi utilizate pentru prelevarea probelor Tn stare proaspata prin
carotare

Fig.9. Ansamblul de tuburi introduse in interiorul unui element de tip coloana
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Prelevarea de probe prin carotare a elementului in stare intaritd se efectueaza
utilizdnd echipamente rotative de carotare ce permit extragerea de probe pe
Tntreaga lungime a elementului de pamant stabilizat.

3. CONCLUZII

Performantele elementelor de pamant stabilizat Tn adancime prin malaxare cu
suspensie de ciment depind de o multitudine de factori precum conditiile naturale
de teren, cantitatea de ciment utilizata cét si Tntreg procesul de executie a acestora.
Programul de verificare a calitatii pe parcursul executiei implica controlul riguros
efectuat asupra configuraiei geometrice, continuitdtii, uniformitatii i
caracteristicilor de rezistenta si deformabilitate ale elementelor de pamant tratat
care trebuie sia corespundd specificatiilor tehnice ae proiectului. Sistemul de
monitorizare integrat cu care sunt prevazute echipamentele de malaxare usureaza
verificarea parametrilor operationali de executie iar daca sesizeaza modificari ale
conditiilor de teren, sistemul reactioneaza automat ajustdnd cantitatea injectata de
suspensie astfel incét sa fie obtinute aceleasi caracteristici pentru fiecare strat,
indiferent de natura acestuia.
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Sanatatea si securitatea muncii in constructii

Bogdan lulian Butnaru,

doctorand, Facultatea de Constructii si Instalatii lagi, iulian_butnaru2006@yahoo.com

SECURITATEA MUNCIT

Rezumat

Este stiut faptul ca se fac numeroase cercetdri pentru a scoate in evidentd si a
sublinia riscurile de securitate a muncii  datorita  caracteristicilor  §i
particularitatilor locurilor de muncd in domeniul constructiilor. In esentd,
obiectivul acestui demers stiintific constd in evaludri cdt mai exacte a locurilor de
muncd in functie de aspectele de munca noi, din perspectiva securitdfii si sandatatii
in muncd. Locul de munca in constructii prin particularitdtile sale este diferit de
cel din industrie, impunandu-se astfel mdsuri specifice de identificare §i evaluare
a potentialelor riscuri privind sandtatea §i securitatea muncii pentru personalul
muncitor. Lucrarea de fata prezintd o sinteza a studiilor deja publicate in domeniu,
precum §i cdteva consideratii personale referitoare la constientizarea riscurilor
noi in domeniul constructiilor.

Cuvinte cheie: loc de munca in constructii, evaluare loc de munca, riscuri de
securitate a muncii.
“ Cand pornesti la o actiune trebuie si ai Th vedere si riscurile ei”
Eugen Lovinescu
Scurtd prezentare

Securitatea §i sanatatea in muncd (S.S.M.) reprezintd o preocupare majora la
nivelul U.E. si un factor important in siguranta locului de munca. In acest sens
preocuparea organizatiilor europene care urmaresc acest deziderat o reprezintad
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actiunea de evaluare a riscurilor S.S.M. la nivelul santierelor cat si solutiile oferite
pentru fiecare risc in parte.

1.Introducere

LY

Domeniul constructiilor este un domeniu important atat din punct de vedere
economic cat si din perspectiva implicarii factorului de munca. Tncercam prin acest
articol sd evidentiem faptul cad domeniul constructiilor reprezinti o “uzina de
industrii” justificarea venind din faptul ca pe santiere intAlnim o varietate de
actiuni, operatii, resurse cat si particularitatea mobilitatii locului de munca. Acest
fapt trebuie sa fie In permanentd in atentia evaluatorilor de risc, acel persona
calificat care prin atributiile si compentele specifice au ca sarcina sa identifice cat
mai bine pontentialii factori de risc sub toate aspectele muncii lucratorilor. De
asemenea, evaluatorii au datoria ca in baza identificarii factorilor de risc existenti,
s intreprinda o serie de masuri, sd giseasca solutii, astfel incat acesti factori sa fie
eradicati sau diminuati. Toate aceste masuri si solutii se vor intilni in planul de
masuri si protectie.

1.1.Evaluareariscurilor in constructii

Charieprobabi | Med | Seork: | Exbemm
[ ] 2 3 E
2 _ :
= Probabil Scazut | Mediu | Sporit
I 1 7 3
£ " Scazut Scazut Mediu
E Putin probabil 3 5 >
Minor Moderat | Major

>

Impact
Nu exista un principiu universal valabil cu privire la evaluarea riscurilor, dar acesta

trebuie s respecte urmatoarele referinte de baza:
- identificarea tuturor pericolelor existente cat si a celor potentiale;
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- eliminareariscurilor, iar acolo unde nu se poate, diminuarea acestora astfel
Tncét riscurile sa fie monitorizate.
Tn mod practic, evaluarea riscurilor are in vedere obligatoriu observarea riguroasi a
tuturor elementelor mediului caracteristic locului de munca (cai de acces, starea
cladirii, starea echipamentelor tehnice si de protectie, temperatura, iluminat,
zgomot, pulberi, gaze, curenti de aer etc).
De asemenea vor fi avute in vedere si urmétoarele aspecte:
- identificarea fard omisiuni a tuturor sarcinilor de munca;
- compararea procedurilor de lucru stabilite cu cele existente in teren;
- analiza riscurilor de toate sarcinile de munca;
- andizaprocedurilor de operare, pentru evaluarea expunerii la pericole;
- analiza factorilor de influenta externi;
- andizafactorilor psihosociali ce tin de organizare si de mediu;
- analiza masurilor luate pentru asigurarea securitatii i actualizarea continud a
informatiilor privind riscurile.
Asa cum evidentiam Tn réndurile de mai sus, constructiile reprezintd un domeniu de
activitate vadt, Tn care reusita o reprezinta preocuparea securitatii muncii inca din
faza de proiectare cat si organizarea judicioasa pe santier. Acest domeniu de
activitate inglobeaza 150 de meserii si peste 200 clase de utilaje, plus 0 mare
varietate de procese de constructii.
Este foarte important ca la evaluarea riscurilor sa se {ind cont de particularitatile
acestui domeniu, prin faptul ca un lucrator de aceeasi specializare poate sa-si
modifice locul de munca periodic atat pe verticald cat si pe orizontald. Acest lucru
face si modifice spectrul de riscuri. Tn constructii, spre deosebire de industrie,
produsul este fix, iar procesele sunt mobile.
Un exemplu edificator este meseria de zidar. Anumite riscuri

ZIDAR sunt la realizarea unui zid pe planseul de la parter si alte
Py riscuri sunt la nivelul superior unde se adauga riscul specific
'fv‘ Y [ucrului la inaltime. Alta diferenta poate aparea la realizarea
{ﬁl \ unui perete exterior fatd de realizarea unui perete interior,
> 2 acolo unde nu exista riscul de cadere in gol. Aceste
.;‘T'E.\ 1 ] comparatii existd la nivelul fiecdrui proces de constructii
o __‘;‘vg atunci cand isi modifica coordonatele i nu numai.
S —— Din analizele facute rezultd cd in mare masura evaluarile

riscurilor S.S.M. Tn industrie sunt redlizate pe baza cercetarilor pe teren, iar in
constructii sunt realizate din birou si mai putin de pe teren.
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Legislatia din tara noastra Tn domeniu, respectiv Legea 319/2006, in capitolul Il
“Obligatiile  angajatorilor” care transpune Directiva  Consiliului  nr.
89/391/CEE/1989 stabileste clar obligatii pentru angajatori, ca acestia sa evalueze

riscurile pentru toate aspectele de munca a lucratorului, insa

Siguranta din analizele de pe teren, angajatorii in mare masurd se

in munca... multumesc sa evalueze riscurile in baza meseriilor existente
in santier, respectiv a riscurilor generale fara a tine cont de
particularitatile acestui sector.

Datorita acestor conditii mobile de lucru in constructii, ideal
ar fi ca la fiecare loc de muncd sa existe o evaluare

.linisteinfamitie!  specificd. Directiva europeand a transpus in legislatia

roméneasca prin H.G. nr. 300/2006, anumite prevederi

suplimentare Intocmai pentru o diviziune a muncii care se referd la organizare,

coordonare, supraveghere s.a. O evaluare a riscurilor bazatd pe identificarea Cat
mai exactd a pericolelor care pot apiarea in timpul procesului muncii, ajuta la
crearea unel set de masuri precise si pe cale de consecintd locuri de muncd mai

sigure $i mai sanatoase. Aceastd situatie va avea consecinte pozitive si Th plan
financiar, ceea ce presupune progresul organizatiei.

1.2. Particularitatile locului de munca in constructii

Studiind acest domeniu constatam ca int8lnim o serie de particularitati ale muncii
in constructii si anume:

Mmobilitatea procesului de muncd necesitd o organizare permanentd si o
capacitate a lucratorului de a sti sa-si organizeze locul de munca fatd de
mobilitatea acestuia;

statica produsului fatd de dinamica proceselor de constructii implicate;
procesul de constructii se realizeazd in majoritatea sa 1n aer liber si sub
influenta intemperiilor vremii;

durata programului de lucru vara fata de cel de iarna;

durata de lunga durata de realizare a obiectivului dorit;

diversitatea mare a specializarilor lucratorilor;

implicarea multor meserii, utilge, etc;

nivelul de educatie.

Toate aceste aspecte au 0 importanta deosebita in ceea ce priveste evaluarea locului
de munca in constructii, iar evaluatorul, in mod obligatoriu trebuie sd se tind seama
defiecarein parte.
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1.3. Riscuri intlnite pe santiere
Tn acest sector de activitate, lucritorii sunt expusi datoritd riscurilor mecanice,
fizice, chimice, biologice, ergonomice, psihosociale. Pe langa aceste riscuri care
pot cauza accidente de munca mai int@lnim si boli profesionale legate de profesiile
specifice acestui domeniu si anume:
Accidentele de munci (AM) se produc in principal, prin:

- cadere de la inaltime;

- cadere de la acelasi nivel;

- implicare Intr-un accident auto;

- €ectrocutare;

- surpare, ingropare (in cursul executarii sapaturilor);

- lovire de materiale, obiecte aflate n cadere;

- contact cu substante periculoase (intoxicatii acute, arsuri chimice);

- manipularea unor materiae grele;

- incendiu, explozie.
Principalele boli profesionale si boli legate de profesie specifice lucrarilor
executate in constructii sunt:

- afectiuni musculoscheletice (AMS) ale spatelui si/sau membrelor

superioare;

- tromboflebita de efort a membrului superior;

- intoxicatii acute, subacute, cornice;

- azbestoza, cancere, afectiuni pulmonare benigne;

- pneumoconioze, boli pulmonare obstructive cronice (BPOC);

- conjunctivite, cheratite;

- dermatoze, eczeme;

- dergii cutanate sau respiratorii;

- hipoacuzie, surditate;

- boala de vibratii;

- hipotermie, degeraturi;

- soc caloric, colaps caloric, crampe calorice.
Afectiunile musculoscheletice (AMS) sunt cele mai frecvente forme de imbolnavire
din sectorul constructii. Se estimeaza ca tulburarile musculoscheletice afecteaza
30% din forta de munca din acest sector.
Cercetiari recente au aratat faptul ca afectiunile musculoscheletice au o prevalenta
mai mare 1n unele domenii din constructii sau grupe profesionale cum ar fi zidari,
tencuitori si dulgheri.
Afectiunile musculoscheletice sunt afectiuni de etiologie multifactorialda in care
desfasurarea unei activitati si mediul de munca sunt doi factori semnificativi dintr-
o serie de factori care pot contribui la aparitia si dezvoltarea lor.
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Existd o mare varietate de afectiuni musculoscheletice legate de profesie, de la
afectiuni ale spatelui cauzate de manipularea manuald a maselor grele, pana la
afectiuni ale membrelor superioare cauzate, in principal, de activitatea repetitiva.

2.Analiza comparativa privind situatia Sanatatii si Securitatii Muncii
2.1.Constientizarea organizatiilor care desfasoara activititi in domeniul
constructiilor asuprariscurilor Sanatitii si Securitatii Muncii in Romania.

Din analizele pe teren rezulta faptul ca in acest domeniu regasim o clasificare in cel
putin trei categorii ale preocupdrii angajatorilor asupra riscurilor Sanatatii si
Securitatii Muncii si anume:

1. Entitati care utilizeaza resursa umana calificata cu echipamente de munca
certificate, cu protectie intrinseca cu un grad important de tehnologizare
atat ale proceselor de executie cat si a mijloacelor de securitate utilizate.
Acestea utilizeaza instrumente de lucru certificate cu program de
mentenantd bine stabilit, respectat, monitorizat si substante certificate.
Acestea functioneaza in baza unui regulament de ordine interioara riguros
realizat si foarte bine respectat.

2. Entitati care utilizeaza resursa umana “policalificata” (buni la toate) cu
echipament necorespunzator sau fara echipament, cu instrumente de lucru
neverificate, neintretinute adeseori cu improvizatii §i care nu necesita
costuri ridicate.

3. Entitati create ca fiind o mixturd intre primele doud categorii de
organizatii.

Din acest punct de vedere nu putem pune niciodatd semnul de egal in
privinta probabilitatii si a gravitatii aparitiei accidentelor de munca.

In Roméania, domeniul constructiilor ocupd primul loc dintre sectoarele economiei
cu cele mai multe accidente de munca raportate in primele 9 luni ale anului 2015.
Conform statisticilor, in constructii riscurile de accidentare sunt de 3 ori mai mari
decé mediainregistrata in celelalte sectoare de activitate.

Constructii de cladiri - 182 de lucratori accidentati, reprezentand 6,5% din totalul
accidentatilor din economia nationala, cu 5,2% mai putin decat in aceeasi perioada
aanului 2014, cand au fost 192 de lucratori accidentati.

Constructii de cladiri - 11 lucratori accidentati mortal, reprezentdnd 10,7% din
totalul accidentatilor mortal din economia nationald, cu 47,6% mai putin decat in

aceeasi perioada a anului 2014, cand au fost 21 lucratori accidentati mortal.
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Din punct de vedere a vérstel persoanelor accidentate, analiza accidentelor de
muncd a evidentiat faptul ca persoanele cu varsta cuprinsa intre 40-50 de ani detin
ponderea cea mai mare respectiv de 32,3%, urmate de persoanele cu varsta
cuprinsa intre 30-40 de ani, care au ponderea de 21,4% din totalul persoanelor
accidentate pe primele 9 luni ale anului 2015.

De asemenea, persoanele din grupa de vérsta 40-50 de ani au procentul cel mai
mare, de 35%, din totalul accidentatilor mortal pe primele 9 luni ale anului 2015.
Din analiza accidentelor de munca pe primele 9 luni ale anului 2015, din punct de
vedere al vechimii la locul de munca al accidentatilor, rezulta faptul ca 65,3%,
adica 1832 de lucratori din totalul accidentatilor sunt persoane cu vechime de pana
la 5 ani (din care 34,9%, adicd 979 lucratori accidentati au vechime la locul de
munca intre 1 si 3 ani), iar cei din grupa de vechime 5-10 ani reprezinta 17,7% din
totalul accidentatilor.

2.2. Congtientizarea organizatiilor de constructii asupra riscurilor Sanatatii si
Securitatii Muncii Tn Uniunea Europeana.

Din studiile redizate la nivelul Uniunii Europene, tarile dezvoltate au o abordare
clarda in ceea ce priveste politica Sdnatatii si Securitdtii Muncii Tn domeniul
constructiilor, si anume:

- faza de proiectare prevede ca in cazul anumitor operafii acestea sa se
realizeze cu anumite dispozitive de protectie mecanizate;

- lucratorii sunt repartizati doar la operatii a carei specializare o detin;

- echipamentele de munca sunt certificate;

- organizarea santierului este foarte bine stabilitad inca din faza de proiect
(trasee, cai de circulatie, alimentare cu utilitati etc.);

- respectarearegulilor si a conduitei profesionale.

3. Concluzii

Atat la nivelul Romaniei cét si la nivelul U.E. exista o abordare importanta in ceea
ce privesc riscurile locului de munca in toate domeniile. Sunt analizate niveluri de
risc la nivelul sectoarelor de lucru, cat si masurile ergonomice, solutii $i masuri
care sa elimine sau sa diminueze riscurile existente.

Tn acest articol am evidentiat faptul ci statisticile recente abordeazia domeniul
constructiilor ca fiind un domeniu de importanta majord in care accidentele de
munca si bolile profesionale ocupa un loc important. O altd problema specifica tarii
noastre este aceea cd in multe santiere identificdm lucratorii “ buni |a toate”, care
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indeplinesc diferite si multiple alte sarcini pentru care nu sunt calificati, scolarizati,
specializati. Este evident faptul ca acolo unde existd O preocupare majora din
partea conducerii organizatiei cu privire la prevenirea si reducerea riscurilor
Sanatatii si Securitatii Muncii, vom avea un profit economic mai mare prin faptul
ca riscul accidentelor este mai mic. Marile organizatii de santier din Roméania
acordand o importantd mare acestui demers constientizeaza faptul cé asigurand o
protectie lucratorilor sai, utilizind progresul tehnic lucrurile evolueaza intr-0
directie buna. Consecintele aparitiei accidentelor de munca sunt costurile mari.
Rezultatul unor analize din U.E. privind accidentele fatale de pe santierele de
constructii, rezulta:

-35% probleme din faza de elaborare a proiectel or;

-28% lipsa de coordonare si cooperare a antreprenorilor cu

subantreprenorii;
-37% alte cauze.

4. Propuneri
Din aceste considerente propunem in atentia organizatiilor de santier o atentie
sporita in ceea ce priveste evaluarea locului de munca in constructie functie de
toate aspectele de muncd. Acestea Tn mod ideal trebuie si se regiseascd pentru
fiecare actiune, operatie, proces de executie existent in santierele de constructie.
Alta propunere este ca la repartizarea lucratorului la locul de munca sa tina cont si
de abilitatea lucratorului de a-si organiza locul de munca functie de conditiile noi
aparute la trasarea unor sarcini noi de muncd. O frecvenfa mai mare in
monitorizarea, supravegherea si controlul lucratorului in a respecta procedurile de
lucru, purtarea echipamentelor de lucru poate de asemenea contribui la reducerea
accidentelor de munca.
Un alt aspect important este ca, inca din faza de proiectare sa se prevada
dispozitive de securitate pentru fiecare proces de executie (acolo unde se poate)
prin mecanizarea muncii si reducerea implicarii factorului uman.
In consecintd, o solutie in domeniul constructiilor ar fi utilizarea dispozitivelor de
protectie colectivi si a echipamentelor de munci intrinseca. In acest sens propunem
ca organizatiile din domeniul constructiilor si utilizeze solutiile mecanizate
existente pe piatd, chiar daca la prima vedere acestea implica costuri suplimentare.
Citeva exemple edificatoare pot fi: solutii mecanice de sprijinire a malurilor
santurilor in detrimentul sprijinirii cu popi din lemn care pot ceda datoritd surparii
sau alunecarilor de pamént; at exemplu ar putea fi schela autoridicatoare care
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deserveste toatd suprafata de lucru si care elimina riscul de a monta schele clasice
pe suprafete neregulate sau fara elemente de protectie. In ambele exemple este
evident faptul ca solutiile propuse ofera o sigurantd mult mai mare a lucratorului.
Aceste echipamente de protectie pot fi prevazute din faza de proiectare sau pot fi
Tnchiriate doar pentru momentul executarii lucrarii respective Th vederea reducerii
costurilor.
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Rezumat

Obiectivul acestei lucrdari constd in evaluarea potenyialului structurilor (de) tip
locuinge sociale modulare prefabricate sub aspectul conceptului de sustenabilitate.
Alegerea tematicii este determinata de nivelul ridicat de urbanizare, asociat
cresterii demografice Tnregistrate Tn ultimele decenii in aglomerarile urbane,
implicit necesitatea de acomodare a noii populaii. Considerand eficientizarea
energeticd, reducerea costurilor de productie si a timpului de realizare asociate
proceselor necesare de intervengie la nivel urban general asupra sistematizarii
spayiului construit, In lucrare sunt analizate principalele elemente asociate
problematicii locuirii §i a locuintelor sociale modulare - sustenabile, limitarile si
oportunitdtile acestei tehnologii. Metodologia lucrarii este axata pe o abordare
analiticd in care elementele teoretice sunt folosite pentru a evalua sustenabilitatea,
limitele si oportunitarile asociate locuingelor social-modulare Tn contextul socio-
economic contemporan.

Cuvinte cheie: locuinte sociale, modulare, prefabricare, sustenabilitate.

1. INTRODUCERE

In vederea elaborarii unei strategii relevante pentru dezvoltarea domeniului vizat se
urmareste Tntocmirea unei sinteze documentare cu privire la cercetarea si
implementarea strategiilor sustenabile Tn procesele de proiectare si integrare a
structurilor de tip locuinte sociale in mediul urban, urmarind accesibilitatea sub
aspect economic, satisfacerea exigentelor utilizatorilor precum si criteriile de
performanta pentru cladiri.

Conform Legii nr. 114/1996, art. 2., litera c., locuingele sociale sunt asociate cu
acele spaii care se atribuie cu chirie subventionatd unor persoane sau familii, a
caror situatie economica nu le permite accesul la o locuinta in proprietate sau
inchirierea unei locuinte in conditiile pietei. Prin urmare, importanta lucrarii deriva
si din caracterul social al acestor tipuri de locuinte intr-un context in care tarile
europene isi revin cu greutate din criza financiara care a inceput in 2007 si care a
avut un impact puternic asupra pietei imobiliare.
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Modularea, agsa cum este ea definita de Institutul de Constructii Modulare (Modular
Building Institute), este procesul prin care o clddire este construita in afara
amplasamentului  (off site construction), in condisii complet controlabile i
respectand aceleasi normative si standarde folosite in constructiile convengionale -
dar, in aproximativ jumdtate din timp. Analize si cercetdri pe acest subiect indica
faptul ca rezultatul final, atunci cdnd se construieste modular, reflectd Tntocmai
intentiile din proiectul propus.

Modularea permite prefabricarea unui numar limitat de repere care urmeaza a fi
utilizate pentru realizarea unui numar mare de cladiri, diferite din punct de vedere
al modului de distributie a spatiilor.

Prefabricarea implica realizarea reperelor in conditiile unui riguros control de
calitate, permitdnd utilizarea unor deseuri reciclabile in asociere cu materiale
conventionale, in cadrul unor structuri usoare si eficiente energetic.

Ne propunem sa abordam subiectul locuintelor sociale modulare Th contextul
sustenabilitatii. Conform Raportului Brundtland (1987) dezvoltarea sustenabila este
definita ca “satisfacerea nevoilor din prezent, fara a compromite capacitatea
generatiilor viitoare de a-si satisface propriile nevoi” (Raportul Brundtland 1987).
Prin urmare, sustenabilitatea devine o conditie obligatorie pentru dezvoltarea
armonioasa si gasirea unor solutii tehnice de construire a locuintelor prin care sa fie
acoperite deficientele sociale si asigurata recuperarea rapida si temeinica a pietei
imobiliare.

2. EVOLUTIA LOCUINTELOR SOCIALE

2.1. Incadrareain contextul actual

Primele exemple relevante de locuinte sociale au aparut in perioada celor doua
razboaie mondiale prin implementarea blocurilor de locuinte, ca raspuns la o
necesitate importanta n acea vreme: orasele distruse de bombardamente trebuiau
refacute rapid.

Pe de alta parte constructiile modulare au devenit necesare ca raspuns la nevoia de
a acomoda o parte din populatie, nevoie asociatd unor evenimente istorice
importante: colonizarea britanica, evolutia industriala, criza locuintelor de dupa
razboi, darsi crizele economico -financiare care au afectat sistemele capitaliste
contemporane.

Scurta descriere a celor mai relevante abordari in domeniul constructiilor modulare
(Smith, 2010):
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- exemplu britanic — Manning Cottage locuinta prefabricata din lemn
realizata 1n anul 1830, dezvoltata de britanici pentru colonizarea tinuturilor
din India, Africa, Canada etc.

- exemplu tarilor nordice — asociatd conform literaturii de specialitatea
urmatoarelor evenimente majore: evolutia industriald, criza locuintelor de
dupa razboi si interesul actual pentru utilizarea tehnologiilor CAD/CAM .

- abordarea japoneza — arhitectura vernaculara bazatd pe materiale de
constructii disponibile in imediata vecinatate a comunitatii.

2.2. Incadrarea in contextul actual

Pentru determinarea caracteristicilor si problemelor de locuire in tarile membre ale
Uniunii Europene, biroul de statistica Eurostat a intocmit, pe baza datelor extrase in
lunamai 2014, studiul “Housing Statistics’.

Acesta ofera o imagine de ansamblu asupra statisticilor recente, cu privire la
locuintele din Uniunea Europeanad, concentrandu-se pe urmatoarele aspecte:

- tipurile de locuinte (colective, semicolective sau individuale — Fig. 1);

- regimul de ocupare a locuintelor (detinerea sau inchirierea unei proprietati
—Fig. 2);

- cdlitatea locuintelor (cu referire la supraaglomerare si privarea de locuinte
care s indeplineasca cerintele minime de confort—Fig. 3);
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Analizand graficul observam ca 60% din populatia Roméniei este distribuitd in
unitati de locuit individuale, o proportie mare in comparatie cu celelalte tari din
Uniunea Europeana (pozifia a patra dupd Croatia, Slovenia si Ungaria), desi exista
o deplasare consistenta a populatiei active catre mediu urban.
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Conform recensamantului provizoriu din anul 2011 mai mult de jumatate din
locuintele individuale, construite dupa 1990 si persoanele care locuiesc in acestea
sunt concentrate in mediul urban (Recensamdntul Populatiei si Locuingelor 2011 —
rezultate provizorii). Analizand aceste aspecte putem evidentia faptul ca un procent
relevant din populatia Romaniei opteaza pentru trecerea de la locuirea colectiva la
locuirea in unitati individuale.

Aceasta tendintd nu este sustenabild deoarece construirea unui numar mare locuinte
individuale genereaza consumuri mari de resurse si extinderea zonelor de locuit,
elemente care au un impact negativ major asuprafactorilor de mediu.

o
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Fig. 2. Populatiain functie de regimul de ocupare alocuintelor. Sursa: Prelucrare dupa
informatiile Eurostat — Housing statistics, ec.europa.eu/eurostat, 2014

In ceea ce priveste regimul de ocupare/proprietate a locuintelor, observam prin
comparatie diferente categorice intre situatia din Romania 95.6 % (primul loc in
UE) si situatia asupra locuintelor din alte tarile europene.

Tn acelasi timp cea mai ridicata rata de supraaglomerare intre statele membre UE
este inregistrata tot in Romania cu un procent de 52.9% (Housing statistics, 2014).
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Prin urmare, pentru a raspunde prin mijloace eficiente la cerinta tot mai mare de
locuinte sociale, trebuie identificate prin cercetari extinse posibilele tendinte din
mediul social (sdracie, migratia), precumsi cantitatea de resurse ce trebuie alocata
pentru atingerea scopul ui.

Preocuparea la nivelul European cu privire la necesitatea locuintelor sociale a fost
determinatd de recenta recesiune economicasi efectele ei asupra pietei imobil iare.
Contextul politico-socia actual intareste si mai mult nevoia cercetérii si dezvoltarii
problemei locuintelor sociale (European commission).

3. LOCUINTE SOCIALE MODULARE - OPORTUNITATI SI
LIMITARI

Conform studiilor efectuate cu privire la integrarea sistemelor modulare
prefabricate in constructii, principalele beneficii, prin comparatie cu metodele de
construire traditionale, sunt: reducerea perioadei de executie, eficienta in consumul
materiilor prime si implicit reducerea costurilor, impactul scazut asupra mediului
prin reducerea lucrarilor pe amplasament, calitatea ridicatd a materialelor produse
in conditii de fabricd (control al calitatii eficient, testdri, agrementari),
productivitate si siguranta muncii, posibilitatea de a utiliza deseuri reciclabile 1n
mod controlat si de a refolosi elementele modulare in cadrul altor constructii (Lu
2007, 126-127).

Pentru identificarea acestor oportunitati a fost intocmit un studiu in cadrul
Universitatii Clemson, de catre Lu Na in anul 2000, in care 138 de persoane
implicate In domeniul constructiilor (arhitecti, ingineri si constructori) au raspuns
laun chestionar dedicat acestui subiect.

Un studiu efectuat de McGraw-Hill care face referire la folosirea elementelor
modulare si prefabricate, indica faptul ca existd un numar mare de santiere, in care
perioada alocatd executiei proiectului se reduce cu pana la 30 %, datorita folosirii
acestor elemente (McGraw Hill Construction, 2011).

Pe langd efectele pozitive asupra factorilor de mediu, reducerea perioadei de
executie este foarte importanta, mai ales In zonele urbane si datoritd disconfortului
pe care santierele active il genereaza in zonele adiacente (probleme de tréfic,
zgomot).

Prin reducerea considerabild a procesului de constructie pe amplasament, impactul

asupra factorilor de mediu devine predictibil si mult mai usor de controlat.

Un alt avantg important al constructiilor modulare este reducerea radicald a
consumului de resurse materiale, aspect care determind modificdri pozitive i
asupra costurilor finale. Aceste lucruri sunt posibile deoarece e ementele modulare
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sunt confectionate in fabrica, in conditii climatice controlate, respectand un flux
functional de productie optimizat si in conditii de siguranta a muncii sporita.

Poate cel mai important element din punctul de vedere al proiectantilor este faptul
ca, rezultatul final, atunci cand se construieste modular, reflecta intocmai intentiile
din proiectul propus. Responsabilitatea proiectantilor este de a stabili elementele de
functionale si volumetrice diferite, care si asigure flexibilitate, continuitate,
fluiditate spatiala, siguranta si confort.

Reciclarea materialelor in urma dezafectarii cladirilor trebuie s devina obligatorie
dacd asociem conceptul de sustenabilitate cu locuintele sociale modulare. Procesul
de reciclare trebuie sd asigure cd materialele pot fi luate cu grija la calitatea lor
initiala si reutilizate in constructia altor cladiri.

Considerand aspectele mentionate se poate concluziona importanta reducerii
pierderilor Tn etapa de productie, durata de implementarea a proiectului precumssi
timpul exploatérii.

Conform aceluiasi studiu efectuat de Lu An in anul 2000 putem enumera
urmatoarele limitari: transportul elementelor si restrictiile rezultate, necesitatea
elaborarii unor tehnologii specifice si organizarea unor unitdfi de productie
specifice, absenta unor intreprinderi specializate In Romania, timpul alocat
proiectarii considerabil mai mare si imposibilitatea de a realiza schimbari in timpul
executiel.

4. CONCLUZII

Tn contextul socio-economic actual, caracterizat prin urbanizare dar i marcat de
fenomenul migratiei, locuintele sociale realizabile cu costuri reduse de executie si
exploatare, ofera o solutie pe termen scurt si mediu.

Proiectarea modularda permite prefabricarea principalelor componente ceea ce
conduce la reducerea costurilor si a duratei de executie. Modularea rezulta ca o
tehnologie optimd pentru materializarea ideii de a construi locuinte avand
componente materiale de un numar redus de tipodimensiuni, combinate in diverse
moduri.
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Rezumat

Articolul de fatd, prezintd o analiza a principalelor zone afectate de alunecari de
teren de pe raza Municipiului lasi. Preocupari pentru combaterea fenomenelor de
alunecare au existat inca din anii '30, dar cele mai eficiente au inceput in 1969
avind la baza studii si proiecte de consolidare. Tn zonele care periclitau bunuri
materiale, consolidarea a constat Th constructii de sprijinire combinate cu lucrari
de captare, drenare si evacuare a apelor subterane si din precipitatii, plantatii, iar
Tn zonele care nu puneau in pericol constructii, din nivelari, canale de dirijare a
apelor, plantayii vitipomicole, impaduriri. Ca urmare, alunecarile active s-au
restrans ca arie in favoarea celor stabilizate sau in curs de stabilizare. Nu pot fi
excluse insd noi reactivari.

Cuvinte cheie: alunecari de teren, Municipiul Iagi.

1. INTRODUCERE

Municipiul lasi 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 Tn lunile ianuarie-martie, fie prin reactivarea unor alunecari vechi, fie
prin aparitia altora noi si au ca efect distrugerea si afectarea terenurilor agricole,
locuintelor, anexelor gospodaresti si cdilor de comunicatii.

Tn municipiul lasi, fenomenele de alunecare s-a accentuat inca din iunie 1998, cand
acestea S-au manifestat puternic in zonele versantului Sararie-Ticau, pe care sunt
amplasate cartierele Targusor Copousi 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 gospodirii, precum si aproximativ 7.400 de m?
suprafata carosabila.

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

Alunecirile au o evolutie in salturi, cu miscari lente in majoritatea cazurilor, iar din
cand n cand, in perioadele cu precipitatii bogate, capdta un caracter violent,
provocand pagube importante cladirilor, cailor de comunicatii, reelelor edilitare
etc. Consemnarile documentare atesta numeroase astfel de fenomene, iar in
perioadele mai recente sunt cunoscute alunecarile de amploare din 1932-1934,
1941-1942, 1959-1961, 1969-1973, 1980-1981-1983-1985, 1990, 1996-1997,
2000-2005, care au afectat suprafete importante din zonel€licau, Bogdan, Réapa
Galbenad, Pacurari, Aurora, Sipotel, Brandusa, Galata, Cetatuia, Bucium, Copou Est
s.a Astfel, Tn zonaTic au, alunecarile din 1942 s-au produs pe o suprafaa de peste
40 ha (zona strazilor Simion Barnutiu, Soarelui, Caraiman, Delavrancea, Ticaul de
Jos, Bogdan Voda) distrugand total sau partial 370 case. Fenomenul s-a produs in
urma unei perioade Tndelungate de precipitaii bogate, incepand din toamna anului
1941 péna in primavara anului 1942. Cu toate ca S-au executat lucrari de drenare a
apelor, alunecarile din Ticau s-au reactivat in anii 1959-1961, 1969-1973si 1996-
1997, afectand aproape tot versantul estic al dealului Copou [1], [2].

2. ZONE AFECTATE DE ALUNECARI DE TEREN

2.1. Versant Copou Est

Versantul Copou Est este reprezentat de zona cuprinsa intre mal drept Cacaina, Bd.
C. A. Rosetti, Str. Cucu, Str. Basota, Str. Sararie, Sos. Sararie, Sos. Stefan cel
Mare, Al. Gr. Ghica Vodi, Al. M. Sadoveanu si limita administrativd a
municipiului [3].

In prezent, versantul Copou Est este impadurit in partea de nord avand densitate
moderatd de locuinte. Pe cornisa sunt amplasate obiective de importanta deosebita:
Casa memoriala ,,Mihail Sadoveanu”, Liceul Pedagogic ,,Vasile Lupu”, Facultatea
de Horticultura, Facultatea de Medicina Veterinara, Statia de transformare de 110
KV. Arterele de circulatie prezente sunt in parte modernizateSoseaua Stefan cel
Mare si Sfant, Soseaua Sardrie avand imbracdminte asfaltica, restul strazilor fiind
de categorie inferioara, slab pietruite sau de pamant.

Pe acest versant efectul fenomenului de alunecare este prezent prin aparitia in zona
impaduritd de ebulmente, crapaturi, aspect de ,,padure beatd”, izvoare, forfecari ale
lucrarilor de desecare, inclinari ale caminelor de dren, taséri ale terenului in jurul
lucrarilor de consolidare.

Pe Soseaua Stefan cel Mare in zona cuprinsad intre km 199+800 — 200+450 s-au
observat deplasari ale ranfortilor si boltilor din beton armat, tasarea si ruperea
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rigolelor, trepte de alunecare cu inaltimea de 3,00-4,00 m, iar in carosabil tasari si
ruperi ale sistemului rutier [4], [5].

Alunecarile avanseaza spre Statia de transformare de 110 KV, punand in pericol
obiectivul si liniile electrice aferente, Figura 1.
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Fig. 1 — Strada Saririe - Elemente de sprijin — gabioane degradate ca urmare a

alunecarilor de teren

2.2. Versant Copou Vest

Versantul Copou Vest este reprezentat de zona cuprinsd intre Aleea Mihail
Sadoveanu, Bulevardul Copou, Strada si Soseaua Pacurari si limita administrativa a
municipiului.

Situat Tn partea de nord a municipiului, versantul Copou are ponderea ceamai mare
din suprafata colinari pe care este situat orasul lasi. Intre anii 1973-1991 s-au
executat o serie de lucrdri de consolidare in zonele Bogdan, Gridina Botanica,
Aurora. Lucrarile de consolidare constau in ranforti pe coloane de beton armat,
Ziduri de sprijin, chesoane si camine de mare adancime, drenuri, amenajari de
suprafata, majoritatea fiind executate pe domeniu privat. Ponderea cea mai mare o
reprezintd lucrarile de desecare. Energia de relief a versantului este considerabila,
fapt ce duce la eroziunea zonelor neamengjate. Versantul este acoperit Tn proportie
de 70% cu lucrari de amenajari de suprafatd, asigurand o etanseitate relativa.

Tn ultimii ani s-au constatat alunecari masive (Figura 2) care au dus la distrugerea
in repetate randuri a strazilor, podgoriilor, drumul ce face legitura intre cartierul
Copou si biserica Sf. Atanasie si Chiril, aleilor betonate de pe teritoriul Gradinii
Botanice, Strada Belvedere, Strada Sipotel, Strada Tacuta. La o serie de imobile
din Strada George Cgbuc, Dumbrava Rosie, Caramizilor , Sipotel au aparut fisuri
si crapaturi in pereti. in cartierul Aurora, fenomenul de alunecare se manifesti prin
forfecarea frecventa a drenurilor forate orizontal si aparitia de izvoare.
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Desi studiile punctuale elaborate pentru constructiile de locuinte prezinta
stabilitatea locala asigurata, totusi, in perspectiva este posibild pierderea stabilitatii
generale.

Fig. 2 — Gradina Botanica - alunecari de teren

2.3. ZonaTicau

Tn cadrul versantului Copou Est intr si zona Ticau situati in partea de nord-est a
municipiului, aval strizii si soselei Sararie, cuprinzand perimetrul limitat de strazile
Albinet, Poligon si paraul Cacaina [3]. Este zona cu cea mai mare densitate a
lucrarilor de consolidare, dar si cu evolutia cea mai spectaculoasa a fenomenului de
alunecare. Lucrarile de consolidare s-au executat etapizat, incepand din anul 1974
si pana in 1998, aplicandu-se diferite solutii constructive.

Lipsa retelei de canalizare, uzura avansata a retelei existente de apa, aportul mare
de apa dinspre cornisd, ridicarea nivelului panzei freatice, cresterea umiditii
stratului de loess de la 15% la 22-23%, au dus la prabusirea patiald a cornisei.
Apele subterane izvorasc la suprafatd, apoi, infiltrandu-se Tn masa deluviului de
pantd produc inmuierea acestuia. In acest mod s-a produs aunecarea unor mari
mase de pamant dupa un plan situat la 0 addncime mai mare decat cea determinata
prin studiile elaborate pentru proiecte. Alunecarile de teren s-au declansat inca din
toamna anului 1996 incepand cu stradela Sararie si continuand an de an spre péraul
Cacaina, provocand pagube majore;
— distrugerea lucrarilor de consolidare executate in aval de zona caminelor
,»1 Mai” manifestatd prin ruperea elevatiei ranfortilor, prabusirea boltilor
din gabioane, degradarearigolelor, forfecarea drenurilor;
— distrugerea lucrarilor de consolidare executate in aval de zona stradelei
Sararie prin inclinarea ranfortilor, ruperea sau prabusirea boltilor de beton;
— prabusirea unui numar de 5 case, altele 99 fiind afectate in proportie de 15-
90%;
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— distrugerea a 223 de anexe gospodiresti, 7620 m? carosabil, 710 m reele
de alimentare cu apa si de canalizare, suprafata totald a terenului afectat
fiind de 9 ha

Extinderea fenomenului de alunecare spre zonele laterale corespunde unui front de
600 msi se apreciaza afectarea unui numar de circa 200 de imobile, toate strazile
cartierului Ticau, cu retelele tehnico -edilitare existente de apa, canalizare, gaz
metan, energie electrica, telefonie.

2.4. Versant Pacurari

Versantul Pacurari este zona cuprinsd intre Strada Octavian Bincild, Strada
Pacurari, Strada Gavril Muzicescu, Strada si Soseaua Arcu.

In anii ‘80, in zona delimitatd de Strada Octavian Bancild, Strada Pacurari, Strada
Gavril Muzicescu si Soseaua Arcu s -au executat lucrari de consolidare si de
drenare (chesoane, camine de dren, ranforti fundati prin intermediul fundatiilor
indirecte - coloane Benotto, ziduri de sprijin, rigole) care asigurau stabilitatea
versantului, coboréreasi evacuarea apei din panza freatica, la canalizarea orasului.
Lucrérile de consolidare executate in anii "80 1n zona amonte strdzii Florilor se
prezintd corespunzator din punct de vedere tehnic.

Pentru realizarea ansamblului de blocuri din zona Billasi a largirii strazii Silvestru
a fost necesard deplasarea spre vest a Soselei Arcu. Acest fapt a condus la
necesitatea executdrii unor ample lucrari de consolidare spre zona amonte ce a
constat Tn:

— executarea unui zid de sprijin fundat pe coloane Belotto cu suprastructura
din prefabricate tip gradena care sa permita circulatia apei spre rigole;

— executarea unui sistem de drengj din chesoanesi foraje orizontale, precum
si a unor lucrari de nivelare si taluzare. Desi suprafata consolidata este
relativ mica, aproximativ 5 ha, Tn decursul a numai cativa ani a fost
construitd aproape in totalitate, Incarcarea masiva fiind un factor important
in pierderea stabilitatii.

2.5. Versant Rapa Galbena

Versantul Répa Galbeni asigura trecerea dintre versantul Copou si zona de jos a
municipiului (zona garii). S-au executat lucrari de consolidare aval Strazii Gavril
Muzicescu, consténd Tn ranforti fundai pe coloane Benotto cu lungimea coloanei
de 16 m si bolti din elemente prefabricate. Lucrarile de desecare au suferit
degradiri importante, fiind necesara interventia anuala pentru reparatii. In versant
exista retele purtatoare de apa.
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2.6. Zonaplatoului central

Zona platoului central este cuprinsa intre Strada Garii, Strada Arcu, Strada Cuza

Voda, Strada Elena Doamna, Strada Cucu, Bulevardul Tudor Vladimirescu, Strada
Smérdan, Strada Sf. Andrei si Strada Uzinel.

Zona centrala a municipiului Tasi este sediul a numeroase monumente istorice si
arhitecturale de o valoare inestimabila: Biserica ,,Trei Ierarhi”, ,,Catedrala
Metropolitand”, Biserica ,,Sf. Nicolae Domnesc”, Teatrul Nationa, Banca
Nationald, Palatul Roznovanu, Filarmonica ,,George Enescu”, precum si blocuri de
locuinte si cladiri social-culturale. Aceasta zona este supusd permanent variatiilor
nivelului panzei freatice, tinzand spre limite superioare, ceea ce constituie un rea
pericol pentru stabilitateasi integritatea constructiilor. Pe parcursul anilor “70 s-au
executat in zonele ,Trei lerarhi”. Hotel Moldova, Palatul Culturii, chesoane si
camine de dren de mare adancime pentru asanare, care sunt Tn functiune si
intretinute in mod corespunzator. Aceste lucrari impreuna cu galeria drenanta, cu
un debit de cca 16 /s, construita intre strazile Sf. Andrei si Béncii, ce actioneaza la
baza stratului acvifer, considerata ca solutie de maxima eficientd in desecarea zonei
centrale, au mentinut constant nivelul apei freatice.

In anul 1990 a fost elaboratd de catre S.C. Habitat Proiect S.A. documentatia de
executie pentru ,,Desecarea zonei centrale a municipiului lasi”, delimitatd de
urmatoarele artere de circulatie: Independentei, Gavriil Musicescu, Gandu, Horia,
Crisan, colonel Langa, Palat, Smardan, Elena Doamna, Sararie, Targu Cucu.
Proiectul prevedea executia de chesoane de adancime la baza platoului central si
foraje orizontale de asanare. Din lipsa de fonduri investitia nu s-a executat.

Pentru Zona Centrala a municipiului lasi a fost redizat un studiu ,Analiza de
stabilitate a versantilor — Zona Centrala Iasi”, de catre S.C. PROEXROM S.R.L., in
anul 2006, lucrare care prezinta o analizd foarte detaliata a versantilor din zona
centrala, cu profile transversale pe baza carora s-au calculat factorii de stabilitate
cu gutorul metodei Bishop [5].

2.7. Versant Tatarasi

Versantul Tatarasi este zona cuprinsa intre Stradela Nicoritd, Strada Vasile Lupu,
Strada Delfini, Strada Ciurchi, Strada Miorita, Strada Rojnitd, Strada Tatarasi;
Strada Han Tatar, Strada Vasile Lupu, Aleea Parcului, Strada Gradinari, Strada
Parcului, Strada Mihai Voda Viteazul, Strada Fantanilor, Strada Ignat, trecatoarea
Pricop, Strada Ion Creanga, Strada Dr. Savini, stradela Ciric, Strada Ciric si limita
administrativd a municipiului; Strada Aeroportului, Strada Holboca, Strada
Aviatiei, Strada Aurel Vlaicu, Strada Fantanilor si limita administrativa a
municipiului.
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Tatarasi este un cartier vechi amplasat pe versantul cu acelasi nume. in general
versantul nu s-a confruntat cu probleme deosebite, cu exceptia partii sudice, situata
n aval de Strada Oancea.

Conform proiectului realizat n 1989 era prevazutd executarea a 25 de chesoane de
asanare, dar au fost realizate doar 13. Descarcarea acestor chesoane trebuia
realizata prin racorduri la reteaua de canalizare a municipiului, in Strada Miorita.
Ulterior lucrdrile au fost abandonate i nici pand in prezent nu au fost terminate,
cele mentionate fiind singurele lucrari din zond pentru asanarea versantului.
Nefinalizarea acestor lucrdri constituie un risc major in pierderea stabilitatii
Tntregului ansamblu de locuinte si implicit aversantului.

2.8. Versant Brandusa

Versantul Brandusa este zona cuprinsd intre Soseaua Aroneanu, Strada Moara de
Vant, Strada Spital Pagcanu, Strada Eternitate, Bulevardul C.A. Rosetti si limita
administrativa a municipiului.

Tn anii “70 pe versantul stang a péréului Cacaina s-au construit numeroase
locuinte, o parte fiind deteriorate inca din timpul executiei de alunecarile de teren
declansate. Colectorul existent pentru evacuarea paraului, situat la baza versantului
de-a lungul Bulevardului C. A. Rosetti, a fost strivit de alunecarile versantilor
adiacenti, ulterior executandu-se lucrari de refacere si consolidare a acestuia printr-
un perete de coloane forate de beton armat. La o serie de imobile au aparut fisuri si
cripaturi in pereti (strada Brandusa nr. 32). In punctele de coti minima a strazilor,
chiar si la debite normale ale precipitatiilor, apele pluviale de pe suprafetele
adiacente ae versantului inunda carosabilul trecand peste bordura in curtile
imobilelor. Existenta retelei de apa neetansd, cu durata normatd depdsita, lipsa
retelei de canalizare pe majoritatea strazilor versantului, lipsa imbracamintii rutiere
pe numeroase strdzi, sunt potentiali factori generatori ai miscarii de alunecare a
maselor de pamant.

2.9. Versant Galata

Versantul Galata, zona cuprinsd intre Strada Cicoarei, Strada Arh. Berindei,
Soseaua Nicolina, Strada Miroslava, Al. Tudor Neculai, Strada Valea Adanca si
limita administrativa a municipiului.

Pentru stabilizarea alunecirilor de teren pe versantul Galata, intre anii 1974-1981
S-au executat lucrari de consolidare si impadurire pe suprafete intinse (Figura 3).
Incd din anul 1990 s-a observat ci lucririle de consolidare executate sunt
insuficiente, fenomenul de alunecare manifesténdu-se Th continuare prin: inclinarea
caminelor de dren, forfecarea tubulaturii drenurilor in zona amonte strazii Arh.
Berindei, rupturi si tasari ale strazilor Alunis, Fluturilor, Azilului, Urcusului,
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Soseaua Galata, prabusiri de teren in zona impaduritd, cu copaci inclinati, aparitia
de numeroase izvoare atat in zona locuitd, cum ar fi stradela Caramidari, Strada
Alunis, Strada Bradetului cat si in cea impadurita.

In anul 2000, desi a fost o perioada secetoasa, in partea de nord-est a versantului
s-a produs alunecarea si distrugerea a cca 1 ha de padure tinara de pin. De
asemenea, S-au produs alunecdri de teren intre Strada Urcusului si cantonul
forestier, manifestate prin ,,padure beatd”, tasari cu trepte de pand la 2—3 m. in
aceastd zond nu sunt executate lucrari definitive de consolidare, ci numai lucrari
punctuale, pentru diminuarea efectelor alunecarilor: cédsoaie, cleionaje, plantari,
inierbari, rigole, drenuri, pe un front de cca 200 m. Totodata, pe cornisa versantului
se intensifica executia de locuinte, acestea dispunand de retea de apd si canalizare,
asanarea facandu-se prin drenuri, rigole dalate si de pamant.

% pec - v ~-- ;
S e 8

Fig. 3—Zonaversantului Galata— lucrari existente

2.10. Versant Bucium

Versantul Bucium este zona cuprinsa intre Soseaua Bucium in partea stanga, iar in
partea dreapta pana la limita administrativa a municipiului.

Zona Bucium este o zond colinara, dispusa in forma de semicerc, orientatd pe
directia sud-est a municipiului. Pe versantii din Bucium s-au executat lucrari de
consolidare in anul 1974 in zona Trei Sarmale si in anul 1976 1n zona Clinicii Dr.
Clunet, continuand etapizat pana in anul 1990, mai intai cu lucrarile de consolidare
din zona Complexului de Vinificatie si ulterior cu cele din zona motelului, pentru
sustinerea drumului national Tasi-Vaslui.

Se observa fenomene de alunecare in evolutie ce se manifestd prin degradari ale
imobilelor din zona Paun, fundacul Plopii fard Sot, a Complexului de Vinificatie si
aparitia de ebulmente i izvoare (Figura4).

Ca principa colector a apelor bazinului Bucium este paréul Repedea care, de la
confluenta cu Viamdsoaia, asigurd tranzitul apelor pluviale spre raul Bahlui.
Datoritd actiunii sale de eroziune, se produce o adancire a albiei care
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dezechilibreaza versantii adiacenti chiar de la izvoarele sale. Situate in amonte de
drumul comunal Paun, aceste izvoare a caror albie nu a fost amenajatd corect, au
produs alunecari de teren si distrugerea unui imobil.

Fig. 4 —Versant Bucium - alunecari de teren

2.11. Versant Cetatuia — Manta Rosie

Versantul Cetatuia — Manta Rosie este zona cuprinsa intre Strada Hlincea,
Bulevardul Poitiers, stradela Cazangiilor si limita administrativa a municipiului.

In anul 1997, pe versantul Cetituia, aval de méanastirea cu acelasi nume, atat pe
versantul estic cat si pe cel vestic, s-au produs alunecari ce au pus in pericol
monumentul. In anul urmitor s-au executat lucriri de consolidare din fonduri
PHARE. In urma dezbaterilor Comisiei Tehnice de lucru pentru urmirirea
stabilitatii versantilor instabili, s-a hotarat renuntarea la continuarea executarii
lucrdrilor de consolidare pe coloane forate, stabilindu-se rezolvarea punctuald a
suprafetei de teren erodate aval de Observator si evacuarea apelor de la baza
versantului prin subtraversarea Strada Hlincea. Lucrarile nu sunt inca finalizate.

In anul 1982 pe versantul Manta Rosie s-au executat lucriri de consolidare in zona
Sectiei Spitalului de Recuperare, aflate in prezent in stare corespunzatoare, fiind
necesare doar lucrari de reparatii i Intretinere ale rigolelor pereate ce au suferit
degradari (Figura 5). Cartierul de locuinte Manta Rosie se confrunta permanent cu
probleme datorita inundarii strazilor in urma pozitionarii la o cotd superioara a
canalizarii orasului pe Bulevardul Poitiers (in special in perioada precipitatiilor de
toamna-primavard). Atat strazile cat si locuintele adiacente nu pot beneficia de
racorduri la reteaua de canalizare, cu exceptia Soselei Manta Rosie. Aceasta este
prevazuta cu doud rigole betonate care asigura colectarea si dirijarea apelor de pe
versantii Cetatuia si Manta Rosie si numai accidental din strazile colaterale: strada
si stradela Manta Rosie, respectiv strada si stradela Cazangii. In aceastd zona
nivelul panzei freatice este ridicat, inundand beciurile locuintelor vechi. In lungul
stradelei Cazangii se observa semnele unei alunecari de teren care antreneaza
padurea de pini si linia electrica.
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Fig. 5— Versantul Cetdtuia — lucrari existente — ranforti pe coloane tip Benotto

3. CONCLUZII

Dintre cauzele de producere a alunecdrilor de teren in municipiul lagi Se pot
enumera urmatoarele:

panza de apa freatica cu orientare generala N-Ssi cu adancimi variind intre
10-12 min Copou si 4-7 m in zona centrala -Palatul Culturii;

terenurile macroporice, sensibile laumezire (1-1,5m);

terenurile contractile (1,5-2 m);

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

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

Tmbunatdfirea eficiensel energetice reprezinté o prioritate esenyiald a politicii
energetice a Uniunii Europene (UE) si implicit a Roméaniei, datorita contribuyiel pe
care o are la realizarea sigurangei alimentarii cu energie, dezvoltarii durabile si
competivitarii, la economisirea resurselor energetice primare si la reducerea
emisiilor de gaze cu efect de sera. Din acest motiv la nivelul UE s-a inisiat
“ Srategia Europa 2020” care cuprinde o serie de obiective din punct de vedere
climatic, obiective asumate si de Roménia.

Cuvinte cheie: strategia Europa 2020, gaze cu efect de serd, emisii
poluante, energie produsi din surse regenerabile, energia primara, energie finala,
eficienta energetica

1. Introducere

Tmbunatatirea eficientel energetice reprezinta o prioritate esentida a politicii
energetice a UE si implicit a Roméniei, datorita contributiei pe care o are la
realizarea sigurantei alimentarii cu energie, dezvoltarii durabile si competivitatii, la
economisirea resurselor energetice primare si la reducerea emisiilor de gaze cu
efect de serd. Din acest motiv la nivelul UE s-ainitiat “ Strategia Europa 2020” care
cuprinde urmatoarele masuri din punct de vedere climatic:
+ Reducerea cu 20% a emisiilor de gaze cu efect de sera in raport cu
nivelul anului 1990.
¢ Cresterea la 20% a ponderii energiei produse din surse regenerabile Tn
consumul final brut de energie.
+» Cresterea eficientel energetice (exprimata ca reducere a consumului de
energie primara) cu 20%, comparativ cu anul 2005.
Consumul de energie primard este un indicator fundamental pentru a Tnregistra
progresele UE Tn ansamblu si pentru fiecare stat membru in parte, pentru atingerea
obiectivelor stabilite de directivele europene. Ca urmare a aderarii Roméaniei la UE
Tncepand cu 1 ianuarie 2007 a fost necesard adoptarea directivelor europene si a
“Strategiel Europa 2020”. Roméania si-a asumat urmiatoarele obiective privind
“Strategia Europa 2020":
¢ Reducerea cu 20% a emisiilor de gaze cu efect de sera in raport cu
nivelul anului 1990.
s Cresterea la 24% a ponderii energiel produse din surse regenerabile in
consumul final brut de energie.
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+ Cresterea eficientei energetice (exprimata ca reducere a consumului de
energie primara) cu 19%, fata de consumul previzionat ih 2007 pentru
anul 2020, rezultdnd un consum de energie primara bruti de 43
milioane TEP Tn anul 2020.
Tintele Roméniei pentru indeplinirea “ Strategiel Europa 2020” au fost stabilite Tn
urma unor dezbateri ale autoritatilor roméane si aprobate de citre Comisia
Europeana. Acesti indicatori au fost inclusi in Programul National de Reforma al
Romaniei. Anterior aderarii la UE, Roméania a negociat in anul 1997 impreuna cu
ate 159 de tari Protocolul de la Kyoto prin care Romania si-a asumat pentru
perioada 2008-2012 o reducere a emisiilor poluante de 8% fata de nivelul anului
1900. Pentru a doua perioada a Protocolului de la Kyoto contributia Romaniei este
negociata ca parte a obiectivului de reduceri de emisii poluante a UE.

2. Analiza performantelor Inregistrate pe fiecare obiectiv

2.1. Reducerea cu 20% aemisiilor de gaze cu efect de sera in raport cu
nivelul anului 1990

Romania si-a asumat o reducere cu 20% a emisiilor de gaze cu efect de sera
n raport cu nivelul anului 1990. Sectorul folosinta terenurilor, schimbarea
folosintei terenurilor si silviculturd (LULUCF) nu este inclus in tinta de reduceri de
emisii a UE. Cu toate acestea, Romania continud sa raporteze atét la UNFCCC
(United Nations Framework Convention on Climate Change) si KP precum si UE
nivelurile de emisii din activitati specifice de utilizare a terenurilor potrivit Deciziei
UE 529/2013. Aceasta decizie are scopul de a se asigura ca emisiile din activitati
specifice sectorului folosinta terenurilor, schimbarea folosintei terenurilor si
silvicultura sunt contabilizabile prin sisteme adecvate potrivit cerintelor
internationale in eventualitatea unui angajament ulterior cuprinzitor de reduceri de
emisii a UE.
Principale gaze cu efect de sera sunt:

e Dioxidul de carbon (CO,);
Metanul (CH,);
Protoxidul de axot (N,O);
Hidrofluorocarburi (HFC);
Perfluorocarburi (PFC);
Hexaflorura de sulf (SF).

Tn anul 1990 cantitatea de gaze cu efect de serd, excluzand sectorul folosinta
terenurilor, schimbarea folosintei terenurilor si silviculturd, era de 252217,51 mii
tone CO, echivalent. Tinta stabilita pentru anul 2020 este de reducere cu 20% a
emisiilor de gaze cu efect de sera, rezultdnd o reducere de 50443,50 mii tone CO,
echivalent, avand astfel o cantitate de emisii poluante de 201774 mii tone CO,
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echivalent Tn anul 2020. Dupa cum se poate observa in figura 1 incepand cu anul
1990 valoarea emisiilor de gaze cu efect de sera a avut un trend descendent n
Roménia, cu usoare variatii. Lanivelul anului 2011 Roméania ainregistrat o valoare
aemisiilor de gaze cu efect de sera de 123359 mii tone CO, echivalent, rezultand o
reducere de 51,09% fata de nivelul emisiilor poluante din anul 1990.

mi tone CO,

InclugivLULUCF  e=——=Exclusiv LULUCF

Fig. 1. Evolutiaemisiilor de gaze cu efect de sera Tn Roméania
(Sursi: AgentiaNagionala Pentru Protectia Mediului, date prelucrate de autor)

Emisiile poluante provin din mai multe sectoare de activitate:
Energie;
Procese industriale;
Utilizarea solventilor si aator produse;
Agricultura;
Sectorul folosinta terenurilor, schimbarea folosintei terenurilor si
silviculturg;
o Deseuri.

Fiecare sector de activitate contribuie cu un anumit procent din totalul
emisiilor poluante, sectorul cu ceamai mare pondere fiind cel a energiei, urmat de
agricultura, procese industriale, deseuri si utilizarea solventilor si a ator produse.

In figura 2 se observa grafic diferentele Tnregistrate pana in anul 2011
comparativ cu anul 1990. Se observa o reducere semnificativa de emisii poluante in
sectorul energie, dar si 0 crestere in sectorul deseurilor.
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Fig. 2. Evolutia reducerilor de gaze cu efect de sera pe sectoare de activitate pentru

perioada 1990-2011

(Sursa: Agentia Nationala pentru Protectia Mediului, date prelucrate de autor)

Evolutia emisiilor poluante pe fiecare sector de activitate pentru perioada
1990-2011 este reprezentata grafic in figura 3. Raportat la anul 2011 Roménia a
Tnregistrat o reducere a emisiilor poluante de 31,09%, peste valoarea de 20%
asumata pentru anul 2020. Reducerile masive de emisii poluante s-au datorat Tn
mare parte perioadei post decembriste urmata de nchiderea activitatii Tn multe
sectoare din industrie, a migragiei populatiei catre alte tari, a crizei economice din
perioada 2008 — 2012 si a masurilor implementate ca urmare a Protocolului de la
Kyoto si a aderarii laUE.
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Fig. 3. Evolutiaemisiilor de gaze cu efect de sera pe sectoare de activitate
(Sursi: AgentiaNagionald pentru Protectia Mediului, date prelucrate de autor)

Cresterea economica Tnregistrata de Romania din anul 2012 si pana in anul 2016,
precum si cresterile economice previzionate pana in anul 2020 vor fi urmate de
cresteri ae emisiilor poluante. Tn figura 4 este prezentata evolutia limiti maxima a
emisiilor poluante pentru perioada 2012-2020, considerand o crestere continua
pentru fiecare an si raportat la limita maxima admisa pentru anul 2020. Valorile
emisiilor pot avea usoare fluctuatii, dar cu conditia ca valoarea din anul 2020 sa nu
depaseasca 201774 mii tone CO, echivalent.

300.000 HDeseurl
250.000
200.000 BLULUCEF

100.000
50.000
0
-50.000

Utilizarea solventilor s1 a
altor produse

mii tone CO, echiv

‘ | W Agricultura
}l

150.000 ‘
|

-
;;

B Procege industriale

008
011
014
020

1990
00
00
017

1993
1996
1999

2
2
2
2
2
2
2

Fig. 4. Evolutia emisiilor de gaze cu efect de sera din Roménia pe sectoare de
activitate
(Sursi: Agentia Nationala pentru Protectia Mediului, date prelucrate de autor)

Ponderea cea mai mare a emisiilor poluante este reprezentata de sectorul energie;
pentru reducerea emisiilor poluante datorate acestui sector este necesara adoptarea
masurilor de producere aenergiei din surse regenerabile si nepoluante.
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2.2. Crestereala 24% a ponderii energiel produse din surse regenerabile
Tn consumul final brut

Energia regenerabila considerata de UE este reprezentata de energia eoliana,
energia solara, energia apei, energia geotermala sau energia din biomasa.

Roménia si-a asumat o tintd de crestere la 24% a ponderii energiel din surse
regenerabile in consumul find brut. Tinta de 24% este compusi din sectorul
transporturi si sectorul energie electrica, sectorul transporturi avand asumata tinta
de 10%, iar sectorul energie electrica de 38%.

Un alt sector pentru care Romania trebuie sa ia masuri de crestere a ponderii
energiel produse din surse regenerabile este cel a combustibilului consumat pentru
incalzire si racire, insa pentru acest sector nu este fixata o tinta.

Evolutia din ultimii ani plaseaza Roméania in anul 2014 pe locul 9 Tn UE privind
ponderea energiel obtinuta din surse regenerabile. Tn figura 5 se evidentiaza grafic
evolutia ponderii energiei din surse regenerabile Tn consumul final brut pentru
perioada 2004-2014.

30,00

25.00 2336 224238978

T3 41
20,00 16.9717.6417. 10
2 15,00
10.00
5,00
0,00

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fig. 5. Evolutia ponderii energiel din surse regenerabile in consumul final brut
(Sursa: EUROSTAS, date prelucrate de autor)

La nivel de sectoare, Roméania a Tndeplinit pana la 1 ianuarie 2014 doar unul din
cele doua obiective asumate, si anume a nregistrat o pondere 41,68% pe sectorul
electricitate faga de 38% cét este tinta pentru anul 2020, Tnsa sectorul transporturi a
Tnregistrat o pondere de doar 3,83%, tinta pana Tn anul 2020 fiind de 10%.

Evolutia ponderii pe sectoare este evidentiata grafic in figura 6, de unde se observa
cresterile semnificative din sectorul electricitate.
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Fig. 6. Evolutia ponderii energiei din surse regenerabile Tn consumul final brut
(Sursi: EUROSTAS, date prelucrate de autor)

Sectorul transporturi prezinta o crestere de doar 2,84% fata de anul de referinta
2005, ceea ce reprezinta 0 crestere de doar 0,31% pe an. Mentinand acest ritm de
crestere, Roméania va nregistra la nivelul anului 2020 un procent de doar 5,40%,
mult sub obiectivul asumat. Pentru Tndeplinirea obiectivului este necesara asadar
implementarea unor masuri urgente privind strategia energetica n transport.

2.3. Cresterea eficientei energetice cu 19%, fata de consumul
previzionat Th anul 2007 pentru anul 2020

Al treilea obiectiv asumat de Roménia prin “Strategia Europa 2020" este
reprezentat de cresterea eficientei energetice cu 19% exprimata ca reducere a
consumului de energie primara cu 19%, fata de consumul previzionat Tn anul 2007
pentru anul 2020, rezultand un consum de energie primara bruta si energie finda de
43 milioane TEP, respectiv 30 milioane TEP in anul 2020.

In figura 7 este reprezentati evolutia consumului de energie primari si finala
pentru perioada 2000-2014, de unde se observa ca, Tncepand cu anul 2008, datorita
crizei economice, s-a inregistrat 0 scadere a consumului de energie primara si
finala. Pe fondul situatiei economice actuale, de crestere economici, cantitatea de
energie primara consumata va urma un trend crescitor, fiind necesare masuri de
stabilizarea si eventua de reducere a procentului de crestere anuala, pentru a nu
depasi tinta de 43 milioane TEP asumata pentru anul 2020.
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Fig.7 Evolutia consumului de energie Th Roménia
(Sursi: Institutul National de Statistici a Romaniei)

Consumul de energie din Roménia se imparte in mai multe sectoare: industrie,
transport, consum populatie, agricultura-silvicultura si alte ramuri ale economiei. Tn
figura 8 se evidentiazia grafic evolutia consumului de energie pe sectoare de
activitate. Tncepand cu jumatatea anului 2008 consumul de energie datorat
populatiei atrecut pe locul 1, datorita crizei economice pornite in anul 2008 care a
afectat grav sectorul industrial. O alta evolutie deloc Tncurgjatoare, neafectata de
criza economica, este cea a sectorului transporturi, care prezinta un consum de
energie Tn continua crestere, fapt care determina si o crestere a emisiilor poluante
datorate transportul ui.
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Fig.8 Evolutia consumului de energie finala pe sectoare in Roméania
(Sursi: Institutul National de Statisticd a Romaniei)
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La nivelul anului 2014 Roménia se incadreaza Tn tinta asumata pentru anul 2020.
Cu toate acestea este necesar sd se continue implementarea si imbunatatirea

masurilor privind eficienta energetica pentru a nu depasi tinta asumata pentru anul
2020.

3. Rezultate cantitative, calitative si interpretari

Ca urmare a andlizarii stadiului implementarii Tn Roméania a obiectivelor asumate
prin “Strategia Europa 2020”, s-a constatat ca, Th mare parte, obiectivele asumate
de tara noastra sunt indeplinite.

Obiectivul de reducere cu 20% a emisiilor de gaze cu efect de sera in raport cu
anul 1990 este atins de Roménia, la nivelul anului 2011 Tnregistrandu-se o reducere
de 51,09% a emisiilor poluante.

Obiectivul de crestere la 24% a ponderii energiei din surse regenerabile in
consumul final brut a fost indeplinit partial. La nivel de sectoare, Roménia a
indeplinit pana la 1 ianuarie 2014 doar unul din cele doua obiective asumate si
anume ainregistrat o pondere 41,68% pe sectorul electricitate fata de 38% cét este
tinta pentru anul 2020, Tnsi sectorul transporturi a Tnregistrat 0 pondere de doar
3,83%, tinta pana in 2020 fiind de 10%.

Obiectivul de crestere a eficienyel energetice cu 19% exprimatd ca reducere a
consumului de energie primara cu 19%, faza de consumul previzionat in 2007
pentru anul 2020 inregistreaza in anul 2014 un consum de energie primara si finala
de 32,17 milioane TEP, respectiv 21,77 milioane TEP, de unde rezulta ca Roménia
este sub limita maxima asumata. Cu toate acestea este necesar si Sse continue
implementarea si imbunatatirea masurilor privind eficienta energetica pentru a nu
depasi tinta asumata pentru anul 2020.

4. Concluzii si dezvoltari ulterioare

Obiectivul de reducere cu 20% a emisiilor de gaze cu efect de sera in raport cu
anul 1990 a fost atins de Roménia, la nivelul anului 2011 Tnregistrandu-se o
reducere de 51,09%. Ponderea ceamai mare a emisiilor poluante este reprezentata
de sectorul energie, iar pentru reducerea emisiilor poluante este necesara adoptarea
masurilor de producere aenergiei din surse regenerabile si nepoluante.

Romaénia si-a asumat o tinta de crestere la 24% a ponderii energiel din surse
regenerabile Tn consumul final brut. Tinta de 24% este compusa din sectorul
transporturi si sectorul energie electrica, sectorul transporturi avand tinta 10%, iar
sectorul energie electrica de 38%. Evolutia din ultimii ani plaseaza Roméania in
anul 2014 pe locul 9 n UE privind ponderea energiel obtinuta din surse
regenerabile. La nivel de sectoare, Roméania a indeplinit pana la 1 ianuarie 2014
doar unul din cele doua obiective asumate, si anume a Tnregistrat 0 pondere de
41,68% pe sectorul electricitate fati de 38% cat este tinta pentru anul 2020, insa
sectorul transporturi a Tnregistrat o pondere de doar 3,83%, tinta pana in anul 2020
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fiind de 10%. Sectorul transporturi prezinta o crestere de doar 2,84% fata de anul
de referintd 2005, ceea ce Tnseamna o crestere de doar 0,31% pe an. Mentinand
acest ritm de crestere, Romania va inregistra la nivelul anului 2020 un procent de
doar 5,40%, mult sub obiectivul asumat. Pentru Tndeplinirea obiectivului este
necesara implementarea unor masuri urgente privind strategia energetica n
transport.

Al treilea obiectiv asumat de Roménia prin “Strategia Europa 2020" este
reprezentat de cresterea eficiensel energetice cu 19% exprimata ca reducere a
consumului de energie primara cu 19%, faga de consumul previzionat in anul 2007
pentru anul 2020, rezulténd un consum de energie primara bruta si energie finala
de 43 milioane TEP, respectiv 30 milioane TEP Tn anul 2020. Tncepand cu
jumatatea anului 2008, consumul de energie datorat populagiei a trecut pe locul 1,
datorita crizei economice declansate Tn anul 2008 care a afectat grav sectorul
industrial. O alta evolutie deloc Tncurgjatoare, neafectatia de criza economici, este
cea a sectorului transporturi, care prezinta un consum de energie Tn continua
crestere, fapt ce determina si o crestere a emisiilor poluante datorate transportul ui.
La nivelul anului 2014, Romania se Tncadreaza in tinta asumata pentru anul 2020,
Tnregistrand un consum de energie primard si finala de 32,17 milioane TEP,
respectiv. 21,77 milioane TEP. Cu toate acestea este necesar sa se continue
implementarea si imbunatatirea masurilor privind eficienta energetica pentru a nu
depasi tinta asumata pentru anul 2020.

Ca urmare a evolugiel avute in pericada 1990-2014, Romania isi va indeplini
majoritatea obiectivele asumate, mai putin obiectivul asumat pentru sectorul
transporturi.
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Rezumat

Obiectivul principal al lucrarii este acela de a pune n evidenta necesitatea
studierii fenomenelor de umiditate si ascensiune capilara care se manifesta la
nivelul infrastructurii cladirilor de patrimoniu. Sudiul subliniaza faptul ca o
umiditate ridicata la nivelul fundatiilor si peretilor de subsol, influenfeaza
caracteristicile materialelor care compun elementele de constructie ale
suprastructurii.

Cuvinte cheie: umiditate; ascensiune capilard; infrastructurd; zidarie; cladiri de
patrimoniul.

1. INTRODUCERE

Conservarea cladirilor de patrimoniu reprezintd o prioritate intrucat marcheaza
momente unice Tn evolutia tehnicii, culturii si civilizatiei unui popor. Asa cum
piramidele din Giza, palatele si templele din Grecia, citadela incasa din Peru,
mausoleul Tg) Majal din India si celelate edificii grandioase ale lumii “relateaza”
povestea evolutiei umane, Th aceessi manierda cladirile de patrimoniu vor “scrie”
istoria civilizatiei actuale, fiind principala mostenire lasata urmasilor.

Avand Tn vedere importanta conservirii patrimoniului construit si numarul limitat
de studii efectuate Tn acest sens in Roméania, se contureaza necesitatea aprofundarii
studiilor asupra comportarii elementelor de constructie la actiunea apei. Acest fapt
va conduce la imbunatatirea sistemelor de reabilitare higrotehnica, adoptate pana in
prezent.

1.1. Materiale si tehnologii utilizate la realizarea cladirilor istorice

Principalele materiale utilizate la realizarea cladirilor istorice, in tara noastra, sunt
piatra, argila si lemnul. Aceste materiale au fost usor de procurat pe plan local de-a
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lungul timpului iar punerea lor n operd presupunea o tehnologie cunoscuta
breslelor mestesugaresti de zidari.

Piatra putea fi utilizatd Tn forma bruta sau cioplita, pentru realizarea elementelor de
rezistenta, cum ar fi fundatiile, peretii de subsol, soclurile, stélpii, arcele,
contrafortii sau coloanele. Tn Roméania, pietrele folosite In mod curent erau de
natura calcaroasa sau silicoasa (gresii, granit). Zidurile erau alcatuite din blocuri de
piatrd cu dimensiuni diferite, solidarizate cu mortar de var gras sau hidraulic si
nisip [1].

Un alt material folosit in realizarea cladirilor de patrimoniu in Roméania era argila.
Blocurile ceramice pentru zidarii erau realizate din argild arsa, avand diferite
caracteristici de porozitate, in functie de compozitia argilelor, temperatura de
ardere si tehnologia de prelucrare. Blocurile ceramice erau utilizate pentru
realizarea peretilor de inchidere si compartimentare la nivelul suprastructurii si, in
unele cazuri, pentru realizarea peretilor infrastructurii.

Atét n cazul pietrei cat si in cazul blocurilor ceramice, degradarile sunt cauzate de
actiuni fizice, chimice sau biologice, avand ca principala cauza umiditatea.

Cunoscand comportarea principalelor materiale la actiunea apei, mesterii zidari
foloseau ca tehnica de constructie utilizarea zidariilor din materiale poroase, dar
eficiente energetic, la nivelul suprastructurii si zidarii din materiale compacte
(granit, cremene), la nivelul infrastructurii [2]. Aceasta metoda s-a dovedit a nu fi
suficienta pentru protejarea elementelor de constructie la actiunea apei, intrucét
majoritatea edificiilor protgate au suferit degradari cauzate de umiditate. Prezenta
umiditatii se datoreaza ascensiunii capilare, infiltratiilor de apa meteorica prin

aapelor pluvide.

1.2. Umiditateasi sursele umiditatii

Umiditatea este un fenomen care se datoreaza prezentei apei in elementele de
constructie (figura 1). Acest aspect poate fi influentat de infiltratiile de apa de la
retelele degradate, de apa tehnologicd provenitd din procesele de executie a
consolidérii cu elemente de confinare din beton armat sau de prezenta apelor
meteorice col ectate defectuos.
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Fig. 1. Fatade afectate de umiditate [ http://acs.org.ro/ro/sos-patrimoniu/]

Sursele umiditatii sunt: apele meteorice; patrunderea apei prin peretii exteriori,
datoritd actiunii vantului; gelivitatea si actiunea agentilor chimici din atmosfera;
ploaia care ricoseaza; condensul; vaporii de apa din atmosfera; ascensiunea
capilard; diferentele de potential electric. Dintre toate aceste surse, cauza majora a

ascensiunea capilara.

Tn unele cazuri, elementele de constructie de la nivelul infrastructurii sunt in
contact direct cu apa subterana, datoritd unor cauze accidentale sau modificarii
nivelului hidrostatic a panzei freatice. n ate cazuri, apa gjunge la elementele
structurale prin actiunea fortelor capilare, care sunt invers proportionale cu
diamentrul granulelor solului si diametrul porilor.

Ascensiunea capilara este influentatd de variatiile de temperatura si de concentratia
de saruri din apa sau din elementele de constructie. Capacitatea de absorbtie a
caramizii este mai mare, decat cea a mortarului, fapt care faciliteazd ascensiunea
capilard in peretii realizati din ziddrie de cardmida. In cazul blocurilor de piatra,
avand porozitatea naturald mai mica, ascensiunea capilara este redusa, singurul
mijloc al apei de a ajunge la suprafata elementelor, fiind ascensiunea prin straturile
de mortar.

Nivelul atins de umiditate, in cazul zidariilor, este influentat si de grosimea zidului,
pozitia acestuia in cadrul constructiei, grosimea elementelor pentru zidarie si de
agentii agresivi, la care este expus elementul.

In ceea ce priveste ascensiunea capilara datorita fortelor electro-osmozei este
cunoscut faptul cd acest fenomen e generat de diferentele de potential electric
produse intre straturile terenului de fundare si zidaria de la nivelul terenului
natural. Acest fenomen este influentat atét de factorii fizico-chimici cét si de
cantitatea si calitatea apei din teren.
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Lipsa studiilor amanuntite in acest domeniu de cercetare face ca factorii si modul
in care acestia influenteazd fenomenul electro-osmozei sa nu fie pe deplin
cunoscuti.

O ipoteza referitoare la mentinerea umiditdtii in zidarii este aceea cd, prin
caracteristica diferentei de potential electric, cantitatea de apa care se poate evapora
din zid, prin diferite procese de uscare, aceeasi cantitate poate ascede din sol in zid,
acesta ramanand mereu umed, indiferent de factorii exteriori [2].

Efectele umiditatii in zidariile cladirilor de patrimoniu sunt extrem de daunatoare,
generdnd degradarea materialelor si a elementelor de constructii, modificarea
conditiile de microclimat, ineficienta sistemelor de reabilitare termica aplicate
elementelor de inchidere, modificarea caracteristicilor mecanice ale zidariilor,
degradarea elementelor decorative s.a..

2. METODOLOGIA CERCETARII

Lucrarea sintetizeaza o serie de aspecte care definesc stadiul actual al cunoasterii in
domeniul fenomenelor higrotermice, constatate la cladirile de patrimoniu. Avand n
vedere caracterul documentar al lucrarii, metodologia cercetarii are la baza analiza
morfologicd. Aceastd metoda constd in analizarea unui subiect riguros definit in
literatura de specialitatesi descompunerea lui la nivel de elemente principale de
forma, pentru ageneranoi directii de cercetare.

2.1. Metode de investigare a umiditatii

Pentru intelegerea fenomenelor higrotermice se investigheaza transferul de caldura,
transferul de masa, caracteristicile fizico-chimice ale elementelor de constructie si
conditiile de microclimat interior.

In ceea ce priveste difuzia vaporilor de apa si fenomenul de transfer de caldura,
acestea se pot studia, fie prin metode de simulare numerica, cu ajutorul
programelor de calcul SAP, ALGOR, ANSYS, RDM s.a, fie cu gutorul
termografiel in infrarosu [5].

Pentru determinarea umiditatii din zidarii, se studiazd comportarea materialelor
care compun zidaria, comportarea zidurilor la actiunea apei, gradul de umiditate,
umiditatea aerului interior si fenomenul de aparitie a condensului.

Masurarea umiditatii zidariilor se poate realiza la suprafatd, 20 mm, prin metoda
electricd sau metoda microundelor, ori in profunzime, 15+20 cm, prin metoda
masei si metoda carburilor [2].
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Efectuénd diverse experimente se poate determina capacitatea de absorbtie de apa a
materialelor. Aceasta caracteristica stabileste cantitatea de apa absorbita de o proba
imersata complet sau partial in apa.

Masurarea adsorbtiei de apa se poate realiza si in-Situ, prin intermediul unui tub de
sticla gradat, pozitionat la fata elementului de constructie, pe o zona pregatita in
prealabil. Se determind cantitatea de apad care patrunde pe o suprafatd de un
centimetru patrat de element, supusd actiunii vantului, pe o perioada de zece
minute [2].

Conditiile de microclimat interior influenteazia variatiile de umiditate din
elementele de constructie. Este necesar ca, in cadrul expertizei higrotermice, s se
determine valori pentru umiditatea absolutad a aerului interior, umiditatea relativa a
aerului interior, temperatura aerului interior, temperatura fetelelor elementelor de
Tnchidere, presiunea vaporilor de apa.

Toate aceste determinari pot elucida cauzele umiditatii si pot conduce procesul de
proiectare spre unul corect, bine calculat si care sd se concretizeze prin adoptarea
unor metode optime de reabilitare higrotermica. Misiunea cea mai dificila in
procesul de reabilitare higrotermica le revine expertilor tehnici si proiectantilor,
deoarece ei sunt cei care trebuie sd gidseascd cele mai bune solutii, luand in
considerare caracteristicile fundamentale ale teoriei restaurarii: compatibilitate,
durabilitate si reversibilitate [6].

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI
INTERPRETARI

3.1. Stadiul actual de cercetare si cunoastere a problemelor legate de
umiditate

S-au redlizat numeroase studii cu privire la metodele si solutiile de reabilitare
higrotermica a cladirilor protejate. Acestea pot fi grupate Tn trei categorii
fundamentale, care se pot aplica separat sau smultan: ventilarea zonelor afectate de
umiditate, prevederea de bariere fizice sau chimice si eliminarea umiditatii, cu
gjutorul tehnologiilor de drenare sau prin metoda el ectro-osmozei [2].

Asa cum s-a aratat in prima parte a studiului, cauza principalelor degradari ale
cladirilor de patrimoniu este umiditatea. Indiferent de sursa acesteia, degradarile
elementelor de constructie se produc si reapar, de cele mai multe ori, si dupa
reabilitarea cladirilor. Aspectul acesta se poate datora faptului cd problema nu s-a
studiat Tndegjuns, dupa cum o arata si autorul studiului “Rising dump removal from
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historical masonries: A still open challenge”, Elisa Franzoni, membrda a
Universitatii Tehnice din Bologna, Italia.

Pe plan international, in ciuda efortului depus pentru intelegerea fenomenelor
higrotermice care afecteaza cladirile de patrimoniu, problema ascensiunii capilare
ramane una neelucidata complet.

3.2. Solutii de diminuare a umiditatii

Principalele solutii de indepartare a umiditatii, in cazul cladirilor de patrimoniu, pot
fi sintetizate in metode de Tndepartare a apelor subterane, meteorice si pluviae,
metode de blocare a ascensiunii capilare, metode de ventilare naturald a
elementelor de constructie si metode bazate pe principiul electro-osmozei [3].

Metodele de indepartare a apelor subterane constau in realizarea unor drenuri
orizontale sau verticale care sa coboare nivelul hidrostatic al panzei freatice, astfel
incét elementele de constructie sa nu mai fie in contact cu apa

Metodele de sistematizare verticald presupun realizarea, pe intreg perimetrul
constructiei, a unor trotuare late, avand pantd de scurgere si fiind prevazute cu
rigole de preluare a apelor pluviale. Acestea vor fi dirijate Tn sistemul de
candlizare, evitdndu-se astfel infiltratiile de apa la elementele in contact cu solul.

De asemenea, jgheaburile si burlanele cladirilor de patrimoniu se inlocuiesc iar
apele pluviale se dirijeaza Tn sistemul de canalizare. Burlanele se vor prevedea cu
bazine de preaplin, evitandu-se scurgerile accidentale de apa pe fatadele protejate.

Metodele de Tmpiedicare a ascensiunii capilare pot fi mecanice, fizico-chimice si
chimice. O solutie propusa uzual este aceea de a insera sub prima asiza de zidarie o
barierd hidrofoba, cu scopul de a impiedica ascensiunea capilara in zidarie. Aceasta
metoda presupune fie tdierea zidului la partea inferioara, fie subzidirea. Ambele
procedee sunt laborioase, costisitoare si s-a demonstrat ca pot afecta comportarea
cladirilor la actiuni seismice.

In ultima perioadd s-au elaborat mai multe metode de impermeabilizare cu
substante chimice a zidariilor, crednd astfel un brau hidrofob la partea inferioara a
zidurilor. Substantele folosite sunt realizate din rasini polimerice, cimenturi
osmotice, geluri siliconice s.a. Tehnologia de executie presupune injectarea, cu sau
fara presiune, a substantei in zid sau pulverizarea emulsiei pe fetele zidului,
realizandu-se astfel o peliculd hidrofoba.

In ciuda promovirii acestui tip de produse, de citre producitori, metoda este inci
n stadiu de cercetare, intrucét testele efectuate pentru determinarea comportarii in
timp sunt fie neconcludente, fie nefavorabile, in cazul majoritatii obiectivelor
studiate.
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Metoda electro-osmozel presupune utilizarea curentului electric In vederea
dezumidificarii zidariilor. Prin diverse tehnologii brevetate, se inverseaza polii,
creandu-se astfel un circuit invers al apei: apa din elementele de constructie
coboara in sol si, spun producéitorii, ramane acolo, citd vreme sistemul electric
functioneaza. Aceastd metoda nu a fost aplicatd frecvent Tn Romania la cladirile de
patrimoniu, facand dificila aprecierea fezabilitatii tehnologiei.

In concluzie, conform literaturii de specialitate, o metoda sigura de hidrofobizare a
zidariilor si de Tmpiedicare a ascensiunii capilare nu este garantatd. Studiile au
aratat ca, desi majoritatea tehnologiilor au potential mare de reusitd, metoda de
punere in operd nu este intotdeauna optima. In cadrul monitorizarii efectelor
hidrofobizarii, concluziile sunt incerte.

3.3. Consideratii cu privire la expertizarea si proiectarea reabilitarii
cladirilor de patrimoniu

Interventiile structurale asupra clddirilor de patrimoniu influenteaza variatiile de
umiditate in elementele de constructii, prin utilizarea unor tehnologii care presupun
procese umede, cum ar fi introducerea de beton sau mortar proaspat Tn masa
zidariilor.

In vederea unei proiectari judicioase, este necesard, pe langa expertiza structurala,
expertiza higrotehnicd, in care sd se investigheze gradul de umiditate din
elementele de constructii, atdt in stare naturald, cat si dupd interventiile
recomandate.

De asemenea, solutiile de reabilitare structurald trebuie corelate cu cele de
reabilitare higrotermica si de reabilitare a instalatiilor, intrucét cladirile de
patrimoniu si fie date Tn exploatare, indeplinind toate exigentele de performanta
stabilite de lege. Este foarte importantd precizarea in proiectul tehnic a conditiilor
de exploatare, in functie de destinatia pe care cladirea reabilitatd o satisface,
subliniind exigentele de microclimat interior (temperatura aerului interior,
umiditatea relativa a aerului interior, rata ventilarii etc.).

Totodata, trebuie avutd in vedere reabilitarea Intregii zone protejate, nu numai a
cladirilor carora 1i s-a atribuit calitatea de monument istoric, recredndu-se astfel
integritatea plastica, culturala, arhitecturala si istorica a amplasamentului.

Protejarea cladirilor de patrimoniu asigurda “conservarea identitatii culturale
locale”, precizand diverse stadii de dezvoltare de materiaeor si tehnicilor de
constructie, de-alungul timpului [4].
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3.4. Studii de caz

Un studiu efectuat asupra Teatrului National “Vasile Alecsandri” din Iasi (figura 2)
a scos in evidentd faptul ca valorile medii ale umiditatii in elementele de
constructic erau cuprinse intre 5 si 15%. Principaele surse ae umiditatii erau
datorate pierderilor de apa din reteaua de canalizare a orasului si existentei apelor
subterane provenite din panza freatica, nepreluate corespunzator, cu un sistem de
drenare. Tn cadrul studiului, s-a aritat, prin experimente elaborate, efectuate in
decursul a doi ani, cd solutia de hidrofobizare a zidariilor, utilizdnd doar bariere
chimice, nu este suficienta [7].

Fig. 2. Teatrul National “Vasile Alecsandri” din lasi [http:www.bzi.ro/]

In cadrul altei lucriri de cercetare este prezentat palatul baroc din Ludwigsburg
(figura 3), asupra caruia s-au adoptat ca masuri de reabilitare higrotermica,
montarea de tuburi Knapen, pentru ventilare, bariere chimice si electro-osmoza
pasiva. Tnsi, in ciuda eforturilor depuse, solutiile de interventie nu au dat
rezultatele scontate, ba chiar s-au inregistrat cresteri ale nivelului umiditatii si
aparitia de eflorescente pe peretii constructiei.

Fig. 3. Palatul Ludwigsburg, Stuttgart [http:blogvacanta.blogspot.ro]

Tot in studiul amintit anterior, se afirma ca mai bine de jumatate dintre reabilitarile
realizate In Belgia se datoreaza fenomenelor higrotermice, autorul subliniind faptul
ca problema umiditatii cladirilor de patrimoniu este dezbatuta la nivel mondial [3].
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In Romania, datoriti bugetului mare, pe care 1l presupun solutile de
dezumidificare si a faptului cid incd nu s-a brevetat o solutie garantatd de
indepartare a umiditatii, beneficiarii cladirilor de patrimoniu neglijeazd acest
aspect, concentréndu-se pe reabilitarea structurald si arhitecturala a edificiului.
Insa, dupa scurt timp, degradirile cauzate de umiditate reapar si procesul de
reabilitare trebuie reluat. Acest fapt se datoreaza modului in care S-a intervenit
asupra constructiei: s-au Tndepartat efectele umiditatii (degradarile), dar nu si cauza
acestela (sursa umiditatii).

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Asa cum s-a prezentat anterior, aplicarea unei singure metode de dezumidificare si
hidrofobizare a zidariilor nu este suficientd. In acest sens, trebuie depuse eforturi in
cercetare, pentru crearea unui sistem de hidrofobizare, compus din mai multe
tehnologii, care, conlucrand, sa creeze acea bariera hidrofoba.

De asemenea trebuie subliniatd influenta elementelor de constructie de la nivelul
infrastructurii, asupra elementelor din elevatie. Numeroase proiecte trateaza
superficial acest aspect, acordand o importantd deosebita elementelor care “se vad”
nu si celor “ascunse”. Adevarata sursa a umiditatii este la nivelul infrastructurii,
luand in considerare ca majoritatea cladirilor de patrimoniu au fost previzute cu
subsol sau demisol. Totodatd, nivelurile inferioare trebuie exploatate, prin crearea
de spatii pentru parcaje, restaurante, sdli de expozitie etc.

Indiferent de metoda sau tehnologia adoptatd pentru reabilitarea higrotermicad a
cladirilor de patrimoniu, acestea trebuie monitorizate in timp. Cu cat se constata
mai devreme nefunctionarea, functionarea partiald sau deteriorarea sistemului
aplicat, cu atét mai usor decurge remedierea defectelor.

Tema studiatd constituie o provocare la nivel mondial, deoarece, Th numeroase
studii de caz, s-a constatat ca metodele si solutiile aplicate nu au fost pe deplin
ntelese, fapt care a condus la nefunctionarea lor.

Asadar, scopul prezentei lucrari este acela de a sublinia importanta reabilitarii
higrotermice la nivelul infrastructurii cladirilor de patrimoniu, intrucét aceasta este
o conditie esentiala pentru functionarea Intregului sistem de reabilitare
higrotermica.

Tn studiile viitoare se vaincerca o perfectionare atehnologiilor aplicate prin crearea
unui sistem complet de solutii, in vederea reabilitarii higrotermice a cladirilor de
patrimoniul.
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Sisteme vitrate cu sticle speciale (passive/active) pentru
valorificare energiei solare. Studiu comportament dinamic

|oan-Cristian Cotorobai,

doctorand, Facultatea de Construcyii si Instalayii lasi, cotorobaiioan@gmail.com

Rezumat

Tn efortul de valorificare eficient; a energiei solare s-au conturat doud meri direcsii de
cerceare a. ddeme de cogenerare energie dectrica & energie termica cu
concentratoare de joasi si Tnalta temperatura (CPVLT, CPVHT); b. integrarea in
anvelopa dadirii a unor componente de valorificare pasval/activa a energie solare:
exemplu: diferite dicle inteligente active, cu caracteristici speciale Thermochromice
(TC), Therrmotropice (TT), Electrocromice (CE), Heliotrope (HE). Unele dintre acestea:
prezinta teoretic un poteryial de reducere semificativa a cererii de energie in cladiri:
pot controla Tn mod pasiv si/sau activ transmitanya luminoasa si energetica; pot
valorifica activ surplusul de energie solara. Exploatarea in condifii dinamice a cladirilor
deservite de adifd de dicle a rdiefat faptul cg nu toate pot controla eficient energia
solard transmisg, caz In care nu se conserva indicatorii de confort interior proiectayi. In
acest sudiu se prezinta un extras din diverse smulari ale comportamentului dinamic al
unui birou, deservit de o suprafeya vitrata cu diferite sticle speciale, pentru a pune Tn
eviderya performanyele unor astfel de gticle recent dezvoltate. Instrumentele de simulare
utilizate au fost: WINDOW 7, Optics, HEAT 3, TRNSYS Rezultatele au pusin evideryd,
n condisiile orasului lasi: efectul nefavorabil al utilizarii geamurilor Low-E Tn pericada
verii; un comportament global poztiv al sicldor TC si HE.

Cuvinte cheie: sticle inteligente; integrare PV in sticle; control eficient a energiel
si luminii transmise/valorificate de citre suprafetele vitrate

1. INTRODUCERE

Tn actualul context energetic, ecologic, climatic, tehnologic asistim la multiple
schimbari de paradigma esentiale, in diferitele domenii de interes pentru civilizatia
umana si inclusiv in domeniul tehnologiilor specifice cladirilor. Unele dintre aceste
schimbdri: trecerea de la era "combustibilului carbon™ la era combustibilului
"hidrogen”; cresterea vitezei de implementare a sistemelor de generare a energiel
care utilizeaza resurse regenerabile; migrarea dinspre sistemele de producere
centralizatd de energie spre cele de producere descentralizata; interconectarea
surselor si cresterea rolului sistemelor de stocare Tn detrimentul cresterii capacitatii
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sistemelor; schimbarea strategiilor de dezvoltare a cladirilor, de la cele eficiente
energetic si economic la cele eficiente energetic, economic si ecologic.

Toate aceste schimbari au fost determinate Tn mare masura de o acumulare de
motive rede si proiectarea politicilor de dezvoltare in domeniu pe termen scurt,
mediu si lung la Europa.

Tn aceste conditii, se stimuleaza cercetarea, inovarea si rezultatele care traduc in
practica indicatorii globali de dezvoltare formalizati lanivelul UE.

Tn contextul celor de mai sus, Tn cele mai renumite laboratoare interdisci plinare de
cercetare sunt Tn curs de dezvoltare si solutii revolutionare. Dintre acestea, in
aceasta lucrare, ne vom concentra pe sticle inteligente capabile sa controleze fluxul
de lumina si caldura transmisa din exteriorul cladirii lainterior si invers, si anume
de a exploata energia solara locaa, sticle care pot raspunde astfel obiectivelor
majore ale dezvoltatorilor de cladiri cu fatade de sticla.

2. STICLE INTELIGENTE CU CONTROL AL RADIATIEI
LUMINOASE SI TERMICE. IMPACTUL PERFORMANTELOR
ACESTORA IN PERFORMANTELE ENERGETICE GLOBALE
ALE CLADIRILOR

2.1. Tehnologii curente pentru sticle inteligente active.

Sticla, aceasta materie "mirabili”, prezenta in diverse utiliziri, inca din antichitate®,
au cunoscut in prezent o dezvoltare spectacul oasi, capatand noi functii si facand apel
la cele mai recente tehnologii (nanotehnologii). Tn prezent sticla este obligata si-si
creasca 1Q-ul. Sticla inteligenta este o inventie a omului modern, capabila sa se
comporte intr-un mod controlat la modificari ale unuia sau mai multor parametri de
mediu sau la cererea utilizatorilor: temperatura, radiatialuminoasa, radiatia termica.

Actuae tehnologii de sticla "inteligente” au fost dezvoltate in ultimii zece ani. Acestea

folosesc un curent eectric pentru a comuta sticlaintre modurile transparent/opac.

Tn aceasti categorieintra:

+ Sticla Electrocromica. Pana nu demult a fost considerata a fi tehnologia
cromogena cea mai potrivita pentru controlul energiei in cladiri. Dispozitivele
electrocromice schimba proprietatile de transmitere a luminii, ca raspuns la
cresterea tensiunii, astfel Tncét sa permita controlul asupra cantitatii de lumina
si caldura care trece prin ea. Fereastra electrocromica si schimba opacitatea.

* Hidruri. Aceste materiale pot fi clasificate ca electrocromice, dar difera in mai
multe moduri de sticlele electrocromice conventionale. Acestea pot fi

! De exemplu, artizana au fost redizate vitrdiie catedrador medievale careincludeau nanoparticule colorate.
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transformate intr-o hidrura partia transparenta, prin injectarea de hidrogen n
faza gazoasi sau solidd. Astfel, pot trece la o stare de reflexie, cu mai multe
avantgje potentiale Tn ceea ce priveste performanta energetica si durabilitatea.
Cristalelichide. Ferestrele de cristal lichid trec rapid de la o stare transparenta la
o stare aba difuzi. Functia primara este de a asigura intimitate si de a controla
efectul de orbire ca un substitut pentru dispozitivele de umbrire conventionae. Tn
stare difuza de cristale lichide sunt Tn primul rénd Tnainte de imprastiere astfel
Tncét nu exista un control redus asupra aportului de caldura solara.

Display cu particule suspendate/ Suspended Particle Displays. La fel casi
electrocromicele, acestea reprezinta o tehnologie promititoare de control a
energiei. S-au raportat o serie de avantgje fata de electrocromice.
Fotocromice/Photochromics. Aceste materide se intuneca sub actiunea
directa a razelor solare. Nu sunt considerate la fel de versatile ca si
electrocromicele, deoarece acestea nu pot fi controlate manua si pentru ca
performanta energetici optima necesitd luarea in considerare a conditiilor de
temperatura precum si radiatia solara.

Termotropice/Thermotropics. Aceste materiale raspund la variatia caldurii.
Acest lucru nu este lafel de versatil casi raspunsul eectrocromicelor. Lumina
Zilei poate avea o prioritate mai mare pentru ocupant, cel putin temporar, in
raport cu reducerea aporturilor solare.

Héeliotrope. Este cea mai recenti tehnologie, capabila atét de controlul radiatiel
luminoase cét si cel al radiatiei termice, in mod independent. Are incorporat Tn
sticla un strat de oxid de iridiu staniu si oxid de niobiu. Prin acest amestec
performanta de blocare a radiatiei luminoase/termice creste, datorita
nanostructurii materialului si a interactiunilor sinergice, care au loc lainterfata
dintre componentele. Tntr-un comentariu a efectului obtinut prin aceasti sticla
(in "Nature") afirma: "performanta eectrocromici a compozitului este mult
mai buna decét se astepta de la 0 simpla suma a absorbtiei optice a doua
componente ale sale distincte etc. Nuel+ 1 =2, estecasicuml1+1=5".
"aceste ferestre au trei moduri functionale [figural.a] :

Bright Mode Dark Mode
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light

Cool Mode

e &

electrolit
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e
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@) pentru gtida Heliotropa cu oxid de iridiu si niobiu [1] b) Sticla cuVO,[2]

Fig. 1. Moduri de functionare pentru sticla cu controlul dinamic al radiatiel luminoasessi calorice
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» complet transparent atét lumina si caldura: modul "luminos';

* Dblocarearadiaiel in infrarosu (termice), in timp ce inca permite luminii vizibile
sa treaca: modul "rece” ;

» blocarearadiatiel termice si luminoase: modul

na

Intunecat”.

Modificarea comportamentului sticlel se realizeaza n functie de tensiunea aplicata
acesteia sub forma de impuls (odata ce sticlaTsi schimba modul ea raiméne activa,
deci nu trebuie sa se pastreze aplicareatensiunii Tn mod continuu).

2.2. Evauareaperformantelor gticldor specide integrabile in cladire - 0 necesitate

Integrarea sticlelor speciae, cu functii de control d radiatiei solare, transmise/ recuperate
(in raport cu domeniul spectra/lungimea de undi) in dadiri NZBE impune o cunoastere
cat mai aprofundata a comportamentului acestor gticlen conditii dinamice.

Cercetirile efectuate Tn Universtatea Tehnica "Gheorghe Asachi” din lasi asupra
factorilor care influenteazi performanta energetica afatadel dublu vitrg) au relevat faptul
ca: desi exiga o varietate de sticle cu functii specide in ceea ce priveste comportamentul
n raport cu radiatia solara incidenta (consum redus de energie, cu control solar, control a
luminii etc.), nici una dintre acestea nu are un comportament optim in orice conditii de
functionare [1]: unele sunt bune pentru iarna, dar conduc la supraincilzre si efectul de
orbirein spatiile deservite in timpul verii; unele pot controlafluxul delumina dar nu si pe
cel de caldura care trece prin ee; unele cresc performantalor, prin utilizareaunor ssteme
de umbrire’in timp ce atele sunt afectate negativ de diferite sisteme de umbrire.

Tn figura 2 se prezinta caracteristicile optice (conform EN 410) pentru diferite sticle,
caecteridici exisente Th bazele de date internationae si utilizete Tn programele de
simulare (Opticx) a comportamentului sticlelor laimpactul cu rediatia solara (spectraa).
Se poate observa diferenta intre diclele clare, active, termocromice in raport cu
procentele din radiatiaincidenta transmise, reflectate de suprafatafrontala si ceadorsala.

Special Propestics
Flename [L20:5

A.Sticlaclara B.Sticlaactiva (Activ™ on Clear, Pilkigton)

C.Sticla tip " Sage electrocromic” Matrix 10 Gray”
Transmitanza Reflectanya frontala; — Reflectansa dorsala

Fig. 2. Valorile caracteristicilor optice pentru diferite sticle Tn raport cu lungimea de
unda aradiatiel incidente (date de catalog extrase din IDBG)
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In Figura 3 sunt redate principalele caracteristici ale acestor sticle, publicate de
catre Laboratorul Universitatii Berkley [5]. Se afirma ca aceste sticle pot controla
aproximativ 80% din radiatiile din spectrul vizibil si injur de 90% din cele aflate in
domeniul infrarosu apropiat.

E=1.8Vvs Li/Li* i E<1.8VvsLi/Li* a-Tic),
i* ! a5y iia
‘Brght' =
304
25 I
04 |':'

)
1

Adplical Dersity (1/nm)

4 3 -~
A :
05 - / e
Capacitanta @; G ntercalare =1 —
Modulare LSPR Schimbare de faz3 Cool I . . ) Dark
Extinctie; Spectrul IR apropiat = i 1.8 Wavesangsh (rm) $au
inctie: Spectrul IR apropiat Extintie: Spectrul vizibil aTio, avedangth (nm ) Li Ti0,

a Proprietatile dectrocromice multimodae. * [5].  b. Comportamentul sticle Tn raport cu lungimeade unda

*"Filmee cu solutii de aliovalent coloidal dopat cu nanocristale din anatas TiO, prezintd modularea factorului de transmise
optica in doua regiuni in spectrul infrarosu apropiat (NIR) si la lumina vizibid.. Acestea sunt supuse la o incarcare progresiva si
revershila intr-o cdula dectrocimica. Se obtinerationalizarea cde doua moduri de comutare optice, intr-un Sngur material.

Fig. 3. Comportamentul sticlelor inteligente Heliotropein raport cu radiaiaincidenta ([2], [5]).

3. METODA DE STUDIU UTILIZATA

Studiul a fost realizat cu gjutorul softurilor firmelor producatoare si software de

simulare performant: TRNSY S, WINDOW 7, HEAT 3, OPTICS, LESOSAI.

Au fost studiate diferite solutii de alcatuire si diferite scenarii de functionare -

pentru fatade cu geamuri duble. Au fost retinute pentru:

a ilustrarea impactului asupra dinamicii indicatorilor de confort (mentinerea sau
deprecierea acestorain comparaie cu vaorile luate in condderare in proiectare) doua
vaiante:

— V1 (sticla electrocromica, + aer - 100 mm, + sticla transparenta - 3mm, + aer -
16mm, + -3mm sticla transparentd) fara un sistem de umbrire la exterior;

— V2, similar cu un V1 cu exceptia sticlei electrocromice fabricata tot din sticla
transparenta.

b. pentru observarea comportamentului anua d ferestrdor cu gicle specide, doua
variante de structurare aFDV, respectiv cu geamuri tip G1, G2 (ase vedeatabd 3).

4. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE I

INTERPRETARI
Rezultatele cantitative de smularilor au fost reprezentate grafic pentru facilitarea
interpretarilor calitative.
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Indicatorii de confort interior, Tn cazul utilizirii sticldlor eectro-crome si low-E
(acatuirea structurala Th Anexa 1) sunt redati, succint, in tabelde 1 si 2. Este
prezentat Tn rezumat si extrasul observatiilor cercetarilor numerice redizate.
Concluzia genera: utilizarea sticlel dectrocromice la fajada exterioara este benefica
iarng, dar T timpul verii conduce la degradareaindicatorilor de confortul interior.
Solutia poate fi amdiorata substantid prin cuplarea ferestrelor cu o copertina cu
panou fotovoltaic cu concentrare (randament 43%).

Comportamentul anual al ferestrelor cu geamuri low-E poate fi observat in figura
din tabdlul 3. Acestea devin adevarate capcane solare pe perioada verii, avand un
impact negetiv asupracresterii consumului de energiein perioada de vara.
Comportamentul anual al ferestrelor cu geamuri termocrome poate fi observet n
tabelul 4. Acestea permit vaorificarea unor cantitati mari de energie (energia solara
incidenta care traverseazi fereadra din faa este extrem de mica). Din punct de
vedere economic, ceamai recenti generdie de sticle TC au aproximativ acelasi cost
cu dticla clara, ceea ce poate conduce la o crestere subgantiala a performantelor
globae (inclusiv energetice) ale cladirilor dotate cu ferestre cu sicle TC.

5. CONCLUZII

» Sticlele clasice determina abateri importante ale indicatorilor de confort din
spatiile deservite in raport cu valorile considerate n proiectare: favorizeaza
orbireasi nevoiade racirein timpul verii.

e Multe dticle intdigente nu pot fi controlate Tn raport cu necesititile,
prezentand abateri similare cu cazul sticlelor clasice, fiind in plus si mai
scumpe.

* Unele sticle intdigente sunt capabile sz simta si sa raspunda la variatii ale
parametrilor mediul din jurul lor. Existdi un mare potentia de a se
Tmbunatati tehnologiile existente si de a se adauga noi functii produselor
din sticla (generare de energie electrica, stocator de energie etc.). Sunt
considerate ca fiind "o anvelopa a cladirii viitorului" care combina diverse
functii Tntr-un singur produs.

* Siclde inteligente active de ultimd generafie prezinta: flexibilitatea
controlului radiatiei luminoase si calorice; generarea de energie la nivelul
suprafetelor transparente; o buna durabilitate; iau energia direct din mediu,
nemaifiind necesare suprafete colectoare speciale; au si functie de
colectare, stocare (gratie materialedlor cu schimbare de faza incluse) a
energiel solare si de generare de energie electrica.

e Concluzie generala a studiului: pentru a creste performantele energetice
ae elementelor de cladiri transparente si pentru mentinerea indicatorilor de
confort considerati Tn proiectare este necesar controlul fluxului luminos si
caloric. Recent s-a descoperit o sticla inteligenta cu posibilitatea de control
aradiagiel luminoase si calorice transmise, care raspunde unora dintre cele
mai exigente cerinte ale inginerilor din domeniul cladirilor.
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Tabel 1. Indicatorii globali de confort pentru DSF-V 1 (fara Sstem de umbrire).

(Conditii: dete: i=20"C; imbraciminte: 1do; Abs=70%; Em=90%; M= 1,2; Vs =0.1MVS:. hagyats (N raport cu pardoseala)=1.2 m)

PMYV (necesar, conform SR EN 15251: -0.5 <PMV <0.5, categoriall).

20 lanuarie 10 August

PV

1.73
i1.57
1.41
1.25

1.09

2

LT P ®
.‘ . 1 i.

PPD (necesar, conform SR EN 15251: PPD <10, Categoriall)

FPD
1589 41.25 54.07
14.38
1z.82
11.26
9.70
N
= O 0,
Tog (0"C<Tpg <26 "C, Categoriall)
°c °c
19.39 19, 51 27,42 -
19.13 15.37 z7.08 -52
18.87 19.23 z6.74 o
18.61 19.09 z6.40 °
18.35 18.95 z&.06 )
T ™ ah

INote: Rezultatele obyinute pentru indicatorii de confort, Tn momentele caracteristice ale anului, au relevat urmitoarde:

PMV: &) variazi in spajiul deservit de suprafeya vitrata (pe verticala si orizontald): edsta zone cu un nivel de confort mult diferit
(inferioare: exemrplu, categoria V) in raport cu cde considerate in proiectare. Tn general este nevoie de un sistem de umbrire asodiat
ferestrelor, pozat spre exterior, pentru meryinerea indicatorilor de confort proiectayi. Th cazul in care protecyia este un ecran de urrbrire
PV CU 7jvoaa_pv = 43%, performana sstemdlor cu icle dectrocromice este ceamai buna. b) Disconfortul se manifesta mai alesin timpul
\verii, petot parcursul Zlei; ) Se poate observa efectul suprafagel reci, la nivelul suprafese vitratesi Th profunzime.

PPD: a) indicatorul de confort PPD variazi Tn spafiul deservit de suprafaya vitrata (pe verticala si orizontal): exista zone cu valori ale
PPD mult diferite faza de cde condderate in proiectare, inferioare acegtora, care declaseazi dadirea dela categoria a ll-a la categoria
a 1V-a). b) disconfort se resnte vara, pe tot parcursul Zle, dar mai pronunzat dupg-amiaza. ¢) Efectul de suprafaga rece al suprafesel
\Vitrate seresimtein interiorul spagiului pana laaprox. 1,0 mdela suprafafainterioara a DSF.

Tos: @) Temperatura operativa globala Togs Variaza n intreaga zond deservita si nu seincadreaz; in intervalul condderat la proiectare:
fin timpul iernii, acesta este mai micd decét valoarea minimy considerat cu aprox. 1,65°C; vara aceasta este mai mare cu cca. 3.2° G
superioara celel considerata Tn calculdle de proiectare. Pentru a Tmbundatasi performanya necesita asocierea cu un sstem de unbrire
exterior. De asemenes, se condatd o uniformitate bung a Tog iarna (nu variazi cu mei mult de 1 ° C; b) apare efectul de suprafaya caldg
\varasi cel de suprafayd receiarna.

FPD
1z2.11

PPD FPD

11.41

=71 3.

01

-31

-
/I\.

Tabel 2. lluminanta pentru DSF, V1, (fara sistem de umbrire)

(For: direct rediiation: 58Win; dear sky: 200 Wi, used factor: 108; 121ImW, Tv/Ts 1.00; h=1.2 mabovefloor; Cac. Sesp 4 pixels (0,1m))
20 lanuarie 10 August

9 15 9 15

Note: nivelul de iluminare atins variaza foarte mult in timp si spayiu; aceasta depaseste valorile standardizate in timpul verii
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Dezvoltarea cercetarilor in viitor se poate realiza prin introducerea unui film de

concentrare aradiatiel solare.

Anexa 1. Captura ecran din Window 7 - Structura suprafetelor vitrate andizate

Al. Fereastra dublad cu geam law E

o} Mame Mode| Thick Flipl Tszol | Rsoll | Rsol2 | Twis | Rwisl | Rwis2 | Tir E1 E2 | Cond
- Glazs1 w2019 LoE2E626.CIG # 57 [|033@ 0277 0365 0657 0054 0089 0000 0840 0035 1.000
Gap1 »» 1 Air 127
- Glazs 2 »» 102 CLEAR_3.DAT # 30 [J|os4 0075 0075 0893 0083 0083 0.000 0840 0840 1.000
Gap 2 »r 1 Air 127
- Glazs 3 »» 102 CLEAR_3.DAT # 30 [J|os34 0075 0075 0899 0083 0083 0000 0840 0840 1.000
A2. FDV cu geam Termocromic
[} MNarme Mode| Thick |Flip Tszol | Rzoll | Reol2 | Twiz | Rwigl | Awiz2 | Tir E1l E2 | Cond
i Glass 1 »r 30020 ThemochromicZ_24.LBI 120 [J|0223 0045 0.054 0545 0055 0065 0000 0840 0840 1.000
Gap1 ke 1 Air 12000
- Glass 2 »» 102 CLEAR_3.DAT # 30 [J|os34 0075 0075 0899 0083 0083 0000 0840 0840 1.000
Gap2 w101 Argon-EMET3 127
- Glasz 3 v 102 CLEAR_3.DAT # 30 [Jjo834 0075 0075 0899 00893 0093 0000 0840 0840 1.000
A3. FDV cu geam el ectrocromic (SageGlass)
o} Marme Mode Thick Flip) Tsol | Fsoll | Rsol2 | Twis | Rwis | Awis2 | Tir E1 E2 | Cond
- Glass 1 #8900 SageGlass Classic 7.6 # 7.0 [J| 0436 0108 0133 0728 0064 0044 0000 0839 0142 0E79
Gap1 »» 1 Air 127
- Glass 2 »» 102 CLEAR_3.DAT # 30 [J|o&4 0075 0075 0899 0083 0083 0000 0.840 0840 1.000
Gap2 »» 1 Air 127
- Glass 3 »» 102 CLEAR_3.DAT # 30 [Jjos34 0075 0075 0899 00893 0093 0000 0840 0840 1.000

5. Bibliografie

1. LyonsA. Maeridsfor Architects and Builders, 4th Edition, Butterworth-Heinemann, 2010, p.440
2. Rousd N. Steady and trandent  flow behaviour of fresh cement pastes, Cem. Concr. Res. 35, 2005,

p.1656

3. Tchobanov V., K. Ishtev, P. Philipoff. Investigation of the Structural Dynamic Behaviour in Complex

Domain, Stroitdstvo, Sofia, 6-7, 1994, pag. 13-21.

4. Regd V.R, A.l. Slutzker, E.E. Tomashevskii. Kinetic Nature of Strength of Solids, Nauka, Mascow,

1974

5. Llordés, A., Garcia, G., Gazquez, J. & Milliron, D. J, Smart glass blocks heat or light a flick of a

switch, Nature 500, 323-326 (2013).

6. Nakano, M., Shibuya, K., Ogawa, N., Hatano, T., Kawasaki, M., lwasa, Y. & Tokura, Y. Infrared-
sensitive eectrocromic device based on VO2. Applied Physics Letters 103, (2013).

7. htps://windows.bl.gov/



“Creatii universitare 2016”, Al IX-lea Simpozion National
Iasi, Romania, 3 iunie 2016

Betonul ecologic — o alternativa viabila pentru protejarea
mediului Inconjurator

Catalina-Mihaela Helepciuc (Gradinaru),
doctorand, Facultatea de Construcyii si Instalayii 1asi, catalina.gradinaru@ce.tuiasi.ro

Rezumat

Prezentul studiu reprezintda o revizuire a literaturii de specialitate cu privire la
betonul ecologic, caracteristicile si impactul acestuia asupra mediului pe termen
scurt si lung. Betonul ecologic este, cel mai adesea, rezultatul utilizarii unui
material din categoria deseuri ca Tnlocuitor parfial sau total cimentului, nisipului
si/sau agregatelor sau acel beton al carui proces de productie nu afecteaza
semnificativ mediul inconjurdtor. Producfia sa a devenit 0 necesitate Tn contextul
unui numar crescut de provocari pentru industria cimentului, inclusiv in ceea ce
priveste protejarea mediului §i a sanatafii. In producerea betonului ecologic se
folosesc diverse materiale pozzolanice ce Tnlocuiesc o parte din ciment gi/sau
deseuri ori subproduse de origine vegetald, animald sau industriald, in locul unei
parti din agregate.

Cuvinte-cheie: ciment, emisii de CO,, deseuri, ecobeton.

1. INTRODUCERE

Tn contextul unei cereri tot mai ridicate de ciment si beton, industria cimentului
trebuie sa faca fata unor provocari legate de consumarea rezervelor de combustibili
fosili, deficitul altor materii prime, protectia mediului prin emisiile de CO, CO,,
SO,si NO cu efect de incélzire globala si acidifierea oceanelor [12].

Pana in prezent, numeroase adaosuri au fost folosite in vederea imbunatatirii
proprietatilor betonului si pentru reducerea riscurilor legate de poluarea mediului.
De exemplu, Tnlocuirea a 15-35% din cantitatea de ciment cu cenusa zburitoare in
amestecul de beton conduce la cresterea rezistentei acestuia, imbunatateste
comportamentul la actiunea sulfatilor, scade permeabilitatea, reduce cantitatea de
apa necesara si 1i imbunatateste lucrabilitatea[3].

Scopul acestui studiu este de a sintetiza céteva aspecte referitoare la betonul
ecologic, caracterigticile sale legate de materialele utilizate si beneficiile pe termen
scurt si lung asupra mediului.
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2. METODOLOGIA CERCETARII

Pentru realizarea acestui studiu bibliografic au fost consultate 15 materiale
stiintifice, fiind realizata o sinteza cat mai cuprinzatoare a datelor existente despre
betonul traditional din punct de vedere structural, riscuri si beneficii, si a noilor
materiale ecologice utilizate in producerea ecobetonul ui.

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI
INTERPRETARI

3.1 Conceptul de beton ecologic in contextul betonului conventional

In general, termenul de beton se refera la acel amestec format din agregate mari,
precum roca concasatd cu dimensiuni intre 5-20 mm, agregate fine, precum nisipul,
cu diametrul intre 60 microni si 5 mm si un liant pe baza de ciment. Cu cét raportul
apa/ciment este mai mic, cu atat betonul va avea o rezistenta mai buna [3, 11].

Desi materiile prime utilizate Tn obtinerea betonului sunt disponibile pe scara larga
Tn cantitati mari, se pare cd cimentul, congtituit din piatra de var pulverizata, argila
si nisip incilzite la 1450°C utilizind gaz natural sau cirbune ca si combustibil,
ramane cel mai scump si poluant ingredient a betonului. Mare parte din energie
este consumatd pentru evaporarca apei din materia primd, méacinarea materiilor
prime si impachetarea cimentului. In acelasi timp, la nivel mondial, producerea
cimentului este responsabila pentru aproximativ 5% din emisiile de CO,, desi unele
evaluari apreciaza un nivel maximum posibil de 6% din emisiile globale [9].

Conceptul de beton ecologic sau ecobeton reprezinta o idee noua de a utiliza mai
putind energie si de a produce mai putine emisii de CO, Tn realizarea unui beton
bazat pe materiale ecologice prietenoase cu mediul [13]. Productia ecobetonului
poate fi ieftina datorita deseurilor utilizate ca substituenti partiali ai cimentului.
Prin deseu se Intelege orice substanta care este sau se intentioneaza a fi eliminata
ori aruncatd, sau un produs secundar al unui proces tehnologic care nu Tnlocuieste
orice at produs, cheltuielile pentru stocarea sau eliminarea lor fiind astfel evitata,
consumul de energie mai scdzut si durabilitatea betonului crescutd. Se poate
concluziona cd, in productia ecobetonului, sunt urmarite trei obiective majore:
reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera, reducerea utilizarii resurselor naturale
precum piatra de var, piatra de sist, argila, nisipul natural de réu sau rocile naturale
si utilizarea deseurilor ce salveaza, de altfel, o suprafatd insemnata de teren care ar
fi utilizata pentru stocarealor [14].
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Un material bun pentru productia de beton ecologic trebuie sa indeplineasca cateva

criterii de calitate [10] |egate de:

o cficienta resurselor naturale sau regenerabile, inclusiv proprietati precum
continutul reciclat, procesul de fabricatie eficient, disponibilitate pe plan local,
reutilizabile sau reciclabile si durabile;

o calitatea aerului ambiental, imbunatatita prin materiale cu toxicitate scazuta sau
non-toxice, cu emisii chimice minime, rezistente la umiditate si intreginute Tn
mod corespunzator;

o eficienta energetica, in termeni de energie utilizata pentru producerea de beton,
fiind preferate acele materiale ce au nevoie de un nivel minim de energie in
timpul constructiei;

e conservarea apel, inclusv materiae utile camenilor pentru conservarea apei n
zonele cu aluneciri de teren sau chiar reducerea consumului de apa in productia
materialelor de constructie;

e accesibilitatea, Tn termeni de costuri pe durata ciclului de viata a constructiilor
comparabile cu materialul conventional sau per total, costuri care se incadreaza
Tntr-un procentgj definit de proiect prin bugetul global.

3.2 Tipuri de adaosuri utilizate Tn productia betonului ecologic

Pana in prezent, in fabricarea betonului ecologic au fost utilizate numeroase tipuri
de materiale aditionale, utilitatea acestora fiind demonstratd de studii ce dovedesc
posibilitatea de reducere cu 40-95% a emisiilor de CO, numai in conditiile
folosirii, de exemplu, a cimenturilor geopolimerice (cu cenusa zburatoare, zgura de
furnal etc.) [7].

Cele mai importante materiale aditionale folosite la fabricarea betonului ecologic
sunt urmatoarele:

o Cenusa zburitoare sau cenusa de combustibil solid. Este un subprodus de ardere
a carbunelui pulverizat folosit in electrocentrale sau termocentrale. La arderea
carbunelui pulverizat, reziduurile contin 80% cenusa zburatoare si 20% cenusa
reziduu. Utilizarea cenusii zburatoare la beton in locul cimentului prezinta
citeva avantaje, precum posibilitatea inlocuirii unei cantitati Tnsemnate de
ciment (nivelul optim de inlocuire este de 30%), cresterea durabilitatii (deoarece
genereazd mai putind caldurd de hidratare) si lucrabilitate imbunatatita a
betonului [10].

o Cenusi rezultatd din arderea de combustibil lichid. Este produsa ca rezultat al
arderii unui combustibil lichid, de exemplu, ulei de pamier. Cenusa astfel
rezultata reprezinta 5% din greutatea initiala a materiei prime arse si reprezinta
un material ce Imbunatateste proprietdtile betonului asupra rezistentel la
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compresiune, contractiile la uscare, permeabilitatea la api, reactii acali-silice,
rezistenta la carbonatare, lainfiltratiile de cloruri si lasulfati [2].

o Silice ultrafind. Este un subprodus a aigeor siliconice si ferosiliconice din
cuart si carbunele ars in centralele electrice. Cele mai importante modificari
produse de utilizarea silicel ultrafine ca adaos de materia cimentos sunt:
cresterea rezistentel la tensiune, a modulului de elagticitate la compresiune si
Thcovoiere si a ductilitatii la compresiune. Mai mult, creste caldura specifica si
scade conductivitatea termicd, densitatea si lucrabilitatea; dacd impreuna cu
silicea ultrafina este utilizat un alt adaos precum silan, drept efect se constata o
crestere aconductivitatii termice.

e Fibre, deseuri din lemn, derivate din plante. Tn domeniul constructiilor se
studiaza de mult timp utilizarea diverselor tipuri de fibre, deseuri din lemn si
subproduse derivate din plante, Tn apropierea habitatului lor natural si a locatiel
de procesare.

o Fibrele. Scopul principal al utilizarii acestor adaosuri de fibre precum cele de
sticld, carbon, bor, nuca de cocos, trestie de zahar sau celuloza a fost, in primul
rand, de armare a betonului in vederea asigurarii rezistentei la tensiune,
ductilitate si comportarea post-fisurare.

o Deseurile din lemn. Cenusa rezultatd din arderea masei lemnoase poate fi
reutilizatd pentru a inlocui materialul granular in lucrari geotehnice, de exemplu
pentru fundatii de drumuri. Utilizarea acestui tip de cenusa insa nu este permisa
de standardele in vigoare din domeniul constructiilor, motiv pentru care cele
mai multe studii de pand acum au vizat impactul adaosurilor de cenusa
provenitd din combustia carbunilor si a biomasei Tn amestec si, doar intr-o
pondere mai micd, a adaosurilor doar de cenusd provenitd din arderea biomasel

[6].

o Subprodusele derivate din plante. Compactarea materialului proaspét poate mari
in mod semnificativ rezistenta betonului cu fibre vegetale prin reducerea
volumului de goluri din material. Acest proces imbunatiteste rezistenta
mecanicd a materialului rezultat concomitent cu o reducere a continutului de
liant. De asemenea, are loc cresterea capacitatii portante Thainte de colaps.
Rezistenta la compresiune a acestui tip de beton este insa de aproximativ 20 de
ori mai mica decat betonul normal [8].

o Polimeri. Betonul ce utilizeaza polimeri este un concept nou si prezentand
avantgjele unel excelente rezistente mecanice si chimice, o duratd scurtad de
maturare, bune proprietati de izolare termica si fonica, reduc aparitia si
propagarea fisurilor, sporesc flexibilitatea materialului, toate acestea insa in
conditiile unor costuri ridicate de productie [1,5]. Tntrebuintarile unui astfel de
beton sunt din ce in ce mai diversificate, considerand prefabricatele din beton
pentru cladiri, panouri de pod, baraje, rezervoare, subsoluri, material de
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captugeald in industria alimentard si cea chimica [4]. Folosirea polimerilor Tn
asemenea scopuri este din ce in ce mai solicitata in ultima vreme, atit datorita
eficacitatii dovedite caliant in producerea unui beton de calitate, insa si datorita
reducerii costurilor de productie, Tn mod normal producerea unui beton de

calitate necesitdnd cantitati de liant de 1000 kg/m® si care pot fi reduse prin
diferitele adaosuri 1a 650 kg liant/m*[15].

4. CONCLUZII

Tn multe situatii, betonul este superior altor materiale precum lemnul si otelul, dar
producerea cimentului este un proces puternic consumator de energie, avand o
contributie majora la emisiile de CO, din atmosfera. In acest context, ideea unui
beton ecologic a devenit sustenabila, considerand si alti cétiva factori ce includ o
mai buna rezistenta termica si la foc, izolare fonica superioara, rezistentd de
amortizare Imbunatatita, lucrabilitate mai buna, o rezistenta marita la compresiune
ori diverse combinatii ale acestora. Nu in cele din urma, betonul ecologic este un
material revolutionar ce are ca efect o poluare a mediului mult redusa comparativ
cu betonul conventional, folosind deseuri din diverse industrii.
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Rezumat

Lichefierea este un fenomen care se manifesta prin scaderea temporara a
rezistenyel terenului, ca urmare a cresterii presiunii apei in pori, comportare
specifica mai alesn cazul nisipurilor saturate solicitate ciclic. Analiza in detaliu a
acestui fenomen si a masurilor Tn care declansarea este iminenta necesita
investigayii amanuryite efectuate de ingineri familiarizayi cu noriunile legate de
lichefiere, Tnsi aprecierea pericolului de declansare a acesteia trebuie sa fie o
activitate de interes pentru oricare inginer care profeseazi in domeniul
geotehnicii. Tn lucrarea de faya sunt sintetizate informayii privind explicarea
modului in care se produce lichefierea, caracteristicile paméanturilor ce
influenyeazi lichefiabilitatea .

Cuvinte cheie: lichefiere, criterii, metode, evaluare.

1. INTRODUCERE

Se stie ca 1n timpul seismelor puternice, constructiile au de suferit degradari
datoritd miscarii imprimate de deplasarile terenului sub actiunea undelor seismice.
Aceste unde, transmise de roca de baza, gjung modificate la suprafata terenului
odata cu trecerea lor prin diferitele straturi ce alcatuiesc scoarta pamantului.
Intensitatea acestor unde si implicit importanta degradarilor depind de o serie
intreagd de factori. Printre factorii primari care actioneaza in aceste cazuri sunt
proportiile fenomenului tectonic, adancimea sa de producere fati de suprafata
litosferel si structura crustald din zond; acesti factori sunt corectati de stratificatia
scoartel si prezenta sau absenta maselor lichide, factori care intervin mai recent si
care orienteaza alurile finale ale miscarilor seismice care actioneaza Tn orizontul de
teren n care sunt fundate constructiile [1] .

Printre fenomenel e geol ogice produse de seisme se pot mentiona:

- Tasarea prin compactare a pamanturilor fara coeziune (Holocen), in general cu un
grad redus de consolidare si de o varstd mai recenta. Aceste fenomene au fost
remarcate la Homer (Alaska - 1964) [2], Niigata (1964), Chile (1960) [3] si Tn alte
parti ale lumii.

- Lichefierea pamanturilor nisipoase [4], care reprezinta o transformare, sub efectul
undei seismice, a materialului granular din stare solidd in stare lichefiatd, sub
actiunea unor presiunii marite a apei din pori.
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2. DEFINIREA LICHEFIABILITATII. SUSCEPTIBILITATEA LA
LICHEFIERE

Se stie ca lichefierea descrie un fenomen prin care pamantul isi pierde substantial
rezistenta ca raspuns la o solicitare puternica, in general reprezentata de un
cutremur, vibratii sau o altd incércare rapida, determinandu-1 sa se comporte ca un
lichid. Fenomenul se produce in paméanturi necoezive saturate (insa recent s-a
aratat ca se poate produce si in paméanturi saturate slab coezive) datoritd unei
cresteri rapide a presiunii apei din pori, crestere generata de unda de soc, ceea ce
conduce la pierderea contactului dintre particulele solide ale pamantului.

Existd anumite criterii dupd care este evaluatd susceptibilitatea la lichefiere dintre
care amintim: criteriul istoric, geologic, hidrogeologic precum si criterii legate de
stareasi compozitia pamanturilor.

Criteriul istoric se referd la informatii legate de comportarea la lichefiere obtinute
Th urmainvestigatiilor efectuate dupa producerea cutremurelor de pamant.

Criteriul geologic are legatura cu varsta straturilor de pamant, mediul depozitional
— fluvial, coluvial sau depozite eoliene, mediul hidrogeologic, distributia uniforma
sau neuniforma a dimensiunii particulelor, starea de indesare a stratului.

Mediul hidrogeologic are un rol important deoarece lichefierea se produce doar Tn
pamanturi saturate. Adancimea panzei freatice influenteaza susceptibilitatea la
lichefiere [7] - susceptibilitatea scade cu cresterea adancimii panzei freatice. Pentru
0 anumitd zona este necesar s se cunoasca aceste conditii hidrogeologice. Aceasta
inseamna numarul de acviferi si tipul acestora (cu nivel liber sau sub presiune),
nivelul piezometric pentru fiecare acvifer, directia de curgere a apei subterane si
variatiile nivelului apel Tn timp (sezoniere si de lunga durata).

Criteriul compozitional se refera la granulozitate si forma particulelor. Multi ani de
zZile s-a crezut ca fenomenul de lichefiere este limitat la nisipuri. Pamanturile fine
erau considerate a fi incapabile de a genera presiune mare in porii paméantului
asociatd lichefierii si pietrisurile erau considerate a fi prea permeabile pentru a
dezvolta presiune in pori pe o perioadd destul de indelungatd incat si se poata
declansa fenomenul. Recent [5], limitarile din punct de vedere al granulozitatii
necesare pentru generarea fenomenului de lichefiere s-au modificat. S-a observat
até n laborator cét si pe teren ci inclusiv prafurile lipsite de plasticitate se pot
lichefia[6]. Lafel s-a observat ca si pi€trisurile sunt susceptibile la lichefiere daca
sunt asigurate conditii nedrenate prin prezenta unor straturi impermeabile deasupra
si sub stratul de pietris [6]. Numai argilele raman nesusceptibile la lichefiere.
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3. CARACTERISTICILE PAMANTURILOR CARE POT
INFLUENTA LICHEFIABILITATEA

3.1. Compozitia granulometrica

Cele mai susceptibile la lichefiere, in timpul cutremurelor, sunt pamanturile
constituite din nisipuri fine si prafoase. Continutul in particule fine (fractiunile praf
si argila) confera pamanturilor o plagticitate si o rezistenta structurala de tip coeziv
care se opune lichefierii, chiar daca cresterile de presiune a apei in pori pot
determina deformatii apreciabile. Pe de ata parte, pamanturile necoezive, acatuite
din fragmente mari, au, in general, o permeabilitate suficient de mare pentru a
asigura o disipare rapida a presiunii apei din pori, chiar pe masura generarii e de
actiunea seismica [5].

3.2. Formagranulelor

Forma particulelor din care este alcatuit paméantul influenteaza apreciabil
lichefiabilitatea. Legatura dintre particulele rotunjite, respectiv rezistenta
mobilizata prin frecare, se poate pierde mai facil decét in cazul particulelor alungite
si colturoase.

3.3. Structura pamantului

Diferentele de comportare ntre probele de nisip preparate in laborator dupi diverse
tehnici si cele netulburate recoltate din teren avand aceeasi stare de Tndesare au
evidentiat influenta semnificativa a parametrilor structurali, si anume: orientarea
granulelor si a contactelor dintre granule, variatii ale porozitatii Th cuprinsul unel
probe, segregari ale particulelor. S-au constatat influente ale acestor parametri
asupra modului de variatie a volumului cu deformatia specifica axiala, a relatiel
efort unitar - deformatie specifica, Th cazul solicitarilor statice, a rezistentel la
lichefiere sub solicitari ciclice si a modului de crestere a presiunii apei din pori sub
un efort unitar ciclic dat [5].

3.4. Stareade indesare

Starea de indesare a jucat un rol important inca de la primele studii a e fenomenului
de lichefiere. Influenta marcanta a starii de Tndesare asupra stabilitatii dinamice a
nisipurilor a dictat includerea acestui parametru Th majoritatea criteriilor calitative
de prognoza alichefierii.
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3.5. Starea de umiditate si conditiile de drenare ale stratului lichefiabil Tn
depozit

Permeabilitatea mare faga de aer a pamantului face ca solicitarile obisnuite, de
exemplu de tip seismic, sa nu aiba un efect de lichefiere asupra nisipului uscat, ci
numai de tasare. Ca urmare, problema lichefierii se pune, de regula, pentru zonele
situate sub nivelul apel subterane si Tn zona de saturare capilara; la nisipuri fine si
medii se poate considera ca stratul este complet saturat de la o Tnaltime de circa 1
m deasupra nivelului apei subterane, in jos [5]. Lichefierea, chiar completa ntr-un
strat, poate si conduca la degradiri minore ae constructiilor fundate la suprafata,
daca presiuneain exces aapei din pori se poate disiparapid.

3.6. Permeabilitatea si compresibilitatea pamantul ui

Ritmul de disipare a presiunii apel din pori, dictat de permeabilitatea terenului, are
o influenta importanta asupra fenomenului de lichefiere. Deoarece disiparea se
produce si Tn timpul generarii presiunii Tn exces, permeabilitatea poate conditiona
Tnsasi valoarea maxima a presiunii induse de solicitarea ciclica, respective gradul
de lichefiere. Permeabilitatea relativ mica poate conduce la lichefiere, in specia
daca dtratul cu potentia de lichefiere este gros, adica drumul apei pana la limitele
drenante este lung.

4. EVALUAREA LICHEFIABILITATII

4.1. Date generae

Suprafata terenului este aproximativ S= 1476,38 m?, amplasamentul fiind situat in
intravilanul municipiului lasi.

Pe amplasament se intentioneaza construirea unui imobil de locuinte si spatii
comerciale, format din doud constructii, avand regimurile de indltime S+P+9E,
respectiv spatii pentru parcari. Tipul de structura si functiunea nu impune restrictii
majore legate de tasari.

Pentru determinarea caracteristicilor fizice ale straturilor din amplasament s-a
executat un forg (F1), pana la addncimea de - 15,00 m fata de gura forajului.

4.1.1. Istoricul amplasamentului si Situatia actuala

Din observatiile de teren rezultd cd zona nu prezintd fenomene fizico-geologice
distructive care sa-i pericliteze stabilitatea. Constructiile din zona s-au comportat relativ
bine in timp, nefiind semnalate degradari care sa poata fi puse pe seama terenului de
fundare.
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4.1.2. Incadrareain zone derisc natural

Tn conformitate cu Legea nr. 575/2001 privind Planul de amengjare a teritoriului
national — Sectiunea a V-a, zone de risc natural, amplasamentul se incadreazi in
urmatoarele zone de risc:

- Zona VTII de intensitate seismica pe scara MSK, cu o perioada de revenire de circa50
ani;

- Zona cu cantitati de precipitatii peste 200 mm Tn 24 de ore, cu arii afectate de
inundatii datorate cursurilor de apa;

- Zona cu potential redus de producere a alunecarilor de teren.

4.1.3. Stratificatiaterenului

Din forgul de studiu s-au prelevat probe tulburate, respectiv netulburate pentru
determinarea caracteristicilor geotehnice necesare identificdrii §i caracterizarii
pamanturilor din amplasament.

Din andliza fiselor de stratificaie conform studiului geotehnic si in baza
observatiilor din teren se fac urmatoarele precizari:

Pe locatiaforgjului F1:

- umpluturi de pamant cu amestec de balast, in grosime de 0,50 m;

- argild grasa, contractild, cenusie, cu intruziuni ruginii, cu plagticitate foarte mare, in
stare plastic vartoasa, de compresibilitate medie, in grosime de 2,90 m;

- argila prafoasd, galbena-cenusie, cu intruziuni ruginii, cu platicitate mare, in stare
plastic consistentd, saturatd, de compresibilitate medie, in grosime de 1,10 m;

- nisp argilos in suprafata, slab coeziv, saturat, cu trecere in nisipuri fine cenusii,
saturate, In stare medie de indesare, cu intercalatii prafoase, cu zone de nisip grosier
cochilifer, ruginiu, in baza, in grosime de 6,00 m;

- argila cenusie, cu plasticitate mare, in stare plastic vartoasa spre tare, cu lentile fin
nisipoase, stratificatd, cu aspect marnos, ce continua si sub adancimea de investigare
(-15,00 m).

Nivelul apei subterane:

- apa subterana s-a interceptat in forgjul F1, la adancimea de -4,00 m fata de gura
forajului, avand caracter liber. Amplasamentul nu este inundabil.

4.2 Evaluarea lichefiabilitagii cu gutorul programului GeoStudio —
QUAKE/W

Parametrul care sta la baza evaludrii lichefiabilitatii unui paméant cu ajutorul
programului QUAKE/W este raportul eforturilor ciclice de varf (CSR).
Acest parametru este definit ih QUAKE/W astfel :

CSR=—14

201y static

unde,
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(4 = deviatorul dinamic de tensiuni
o’y saic = €fortul vertical efectiv initial

Parametrul CSR trebuie corelat cu incercari de laborator. Astfel, pentru un anumit
efort ciclic se obtine un numar de cicluri pentru care se produce lichefierea. Un
exemplu este dat in figura 1 de mai jos. Acest grafic este definit implicit Tn program
n functie de tipul de pamant.

10004

Numdrul de cicluri

Fig. 1 Variatia numarului de cicluri necesar s produca lichefiereain functie de efortul
ciclicdeforfecare (ex: pentru un CSR = 0.3 ar fi nevoie de 10 cicluri pentru ase
produce lichefierea pamantului) [8],[9]

Cum se face legatura intre ciclurile neregulate care se produc n timpul unui cutremur
si ciclurile uniforme care sa simuleze un cutremur in laborator?
Exemplu :

1500
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Tensiuni orizontale de forfecare ( psf )

-1500
0 5 10 15 20 25 30

Timp  (secunde)

Fig. 2 Variatiain timp a eforturilor de forfecare pe durata unui cutremur cu
magnitudineaM,, = 7 [8],[9]
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Corelarea se face cu gjutorul unui grafic dupa Kramer, din care reiese numarul
echivalent de cicluri uniforme pentru un cutremur de o anumitd magnitudine.

&
5]
T

g
T

20

Numdrul echivalent de cicluri la 0,65 1.,

T

T

T T I

Mean +1
deviation

Mean

deviation

Mean -1 Standard

Fig. 3 Numarul echivalent de cicluri uniforme in functie de magnitudinea
cutremurului [8],[9]

Astfel, pentru un cutremur cu magnitudinea de 7 numarul de cicluri echivalente va
fi egal cu 10 cicluri la o amplitudine de 0,65 Ty adica de 0,65 x 1260 = 820 psf =

39,26 kPa

Efcrtul de forfecare ech

Timp  (secundg

Fig. 4 Graficul echivalent pentru cutremurul considerat [8],[9]

Deci pentru un CSR = 0,3 sunt necesare 10 cicluri pentru a se produce lichefierea
(vezi figura 1) ; cutremurul considerat produce exact 10 cicluri, asadar pamantul

respectiv se valichefia.
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4.3 Analiza statica a amplasamentului studiat
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Fig. 5 Profilul de calcul

Incircarea transmisi la partea de infrastructura: 300 kPa
Infrastructura: fundatii de suprafata, directe, sub forma de retele de grinzi elagtice.
Adancimeade fungare: -4,00 m fatd de cota actuala a terenului.
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Fig.7 Influenta presiunilor generate de incarcarile provenite de la constructii

4.4 Analiza dinamica a amplasamentului studiat

Pentru analiza dinamicd s-a lucrat dupa un model de accelerograma existent in

program, modificandu-se doar acceleratia de varf egala cu 0,25 g corespunzatoare
zonel orasului lagsi si duratade vibratie care s-a luat egala cu 10 s.

|i‘_..,4,.-.-¢,m r LR
drspes; e | T
'ilql TthiuaeBecords Heriszral ¥ _-LL-I
e b B it r'=— o
Flerane:  Bangac
ek LY ecioes =
Tesh Tme= 2114 mones
Duator 10 e ]
Lty |
Detwit.
o Shanks Racorc (Moo
Desgioton:  Duarple s
Deete
ot

@ Mame: Dy Al

St e by Swes

Liaing b ute QAN

. ew Larquake Record

Example acc

Acteloraton ig)

Fig.8 Datele de intrare pentru analiza dinamica



“Creatii universitare 2016, 81

Tn urmaanalizei dinamice s-au obtinut urmétoarele rezultate :
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Fig. 9 Evaluarea deplasarilor (tasarilor) rezultate exclusiv din incércarile provenite
delaconstructii
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Fig. 10 Raportul eforturilor ciclice de varf (CSR)
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5. CONCLUZII

Pentru amplasamentul considerat in analiza, Tn suprafata terenului a fost
interceptat un strat de umpluturi de pdmant cu amestec de piatrd, balast in grosime
de 0,50 m. Subiacent acestui strat de umpluturi este prezent un pachet de argile
grase, cenusii, cu plasticitate foarte mare, in stare plastic vartoasa, in grosime de
2,90 m, ce face trecerea intr-un strat de argile prafoase, galbene-cenusii, saturate,
cu plasticitate mare, in stare plastic consistenta. Sub acest orizont de pamanturi
argiloase, s-a interceptat un strat de nisipuri argiloase slab coezive cu nisipuri
fine cu intercalatii prafoase, saturate, in stare medie de indesare, cu zone de
nisip grosier cochilifer afanat, ruginiu, in baza, susceptibile la lichefiere sub
actiunea seismica, in grosime de 6,00 m. La baza acestui strat, de la adancimea
de -10,50 m este prezent un strat argilos, stratificat, cu lentile fin nisipoase,
cenusiu, cu aspect marnos, cu plasticitate mare, in stare plastic vartoasa spre tare,
care continud si sub adancimea de investigare (-15,00 m).

Coreland informatiile rezultate din analizele de laborator (caracteristicile fizico-
mecanice ale terenului din amplasament) cu cele de la pct. A.1.2.1. - Conditiile de
teren, Normativ NP 074/ 2014, rezulti ca terenul de fundare are caracter dificil si
este compus Tn zona constructiei dintr-un strat de pamanturi nisipoase, saturate,
susceptibile de lichefiere sub actiuni seismice.

Avand in vedere regimul de indltime a celor doud constructii (S+P+9E),
functiunea lor, incarcarile mari transmise de acestea, respectiv prezenta acestor
pamanturi nisipoase saturate, susceptibile de lichefiere sub actiuni seismice ce se
constituie in teren de fundare, in ipoteza fundarii directe se estimeaza riscuri
majore legate de tasdri, o capacitate portantd redusd a terenului de fundare,
respectiv riscul principal de lichefiere a stratului nisipos, ce poate pune in pericol
rezistenta intregului ansamblu structural. Acest fenomen de lichefiere conduce la
scaderea brusci a rezistentei la forfecare, fenomen care produce o transformare
temporard a materialului nisipos, saturat, intr-o masa fluidd. O asemenea situatie
este provocatda de o prabusire a structurii, din cauza socului sau altui tip de
solicitare si este Tnsotita de 0 crestere brusca, dar temporara, a presiunii apei din
pori.

Prin urmare, se impune transmiterea sarcinilor de la suprastructurd prin
intermediul unor fundatii indirecte congtituite din piloti forati cu tubaj recuperabil ,
incastrati cel putin de 3 ori diametrul unui pilot, in stratul de baza alcatuit din
argila cenusie, stratificatd cu aspect marnos, in stare plastic vartoasa spre tare,
rigidizati la partea superioara fie printr-un radier genera fie prin intermediul unei
retele de grinzi de fundare.

Lafaza de dimensionare afundatiilor, Tn functie de geometria constructiilor respectiv
de incarcarile aduse de acestea, proiectantul structurii de rezistentd va analiza
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dispunerea pilotilor forati, adancimea de incastrare, respectiv capacitatea portanta a
acestora n functie de caracteridticile fizico-mecanice de draturilor pe care se
dezvolta.
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Rezumat

Prezenta lucrare pune n discusie implementarea conceptului de dezvoltare
durabila in instalafii pentru construcyii. Abordarea tehnicilor managementului
valorii vin Tn sprijinul Tnsusirii acestui concept, atét in etapele de conceprie ale
unui proiect cat si asupra unui proiect ce se doreste a fi optimizat. Aceastd
metodologie Tntruneste o serie de procedee sistematice orientate cdatre realizarea
funcriilor necesare cu un cost minim fira a neglija calitatea, fiabilitatea si
livrarea. Obiectivele principale sunt : reducerea costurilor; inovarea, cucerirea de
noi piere; adaptarea la evoluyiile externe; asigurarea conpetitivitdtii durabile.

Cuvinte cheie: managementul valorii, dezvoltare durabila, valoare, impact asupra
mediului.

1. INTRODUCERE

Tn momentul actual, societatea moderna este sub semnul unei continue schimbiri.

Companiile din domeniul tehnic activeaza intr-un mediu competitiv, antreprenorii
sunt nevoiti si acorde o atentie deosebita conceptului de "valoare” atét prin
introducerea Tn mod constant a inovatiilor cét si prin andizarea proiectelor prin
prisma aspectelor functionale si a costurilor (consum de materiale, energie si
manopera).

Clientii, care apartin aceluia si mediu competitiv, devin tot mai critici la adresa
serviciilor care li se ofera soliciténd Tn acelasi timp cel mai mic pre.

Rata somajului Tn crestere, marirea costurilor, determina companiile sa utilizeze cu
prudenta resursele tot mai reduse.

Astfel, o intrebare aparent simpld devine o tema de reflexie tratatd cu mare interes:
cum pot fi realizate produse sau servicii care sa adauge valoare noud, satisfacand la
un nivel ridicat cerintele clientului, la costuri mai mici si la un nivel Tnalt de
calitate?



86 Claudia Florentina Poenari

2. DEZVOLTARE DURABILA IN DOMENIUL
INSTALATIILOR PENTRU CONSTRUCTII

Tn ultimul deceniu, termenul de dezvoltare durabili este foarte des folosit.

Acesta promoveaza echilibrul intre necesitatea de a continua in afaceri si nevoile
societdtii si amediului, rationament ilustrat in figura 1.

Conceptul de dezvoltare durabila este un proces de schimbare, unde exploatarea
resurselor, dirijarea investitiilor, orientarea dezvoltarilor tehnologice si schimbarile
inditutionale sunt toate Tn acord. Implementarea acestuia la nivelul instalatiilor
pentru constructii presupune inovare tehnologicd si conceptuald, prezervand
resursele existentei noastre (folosind materiale cu caracteristici fizico-mecanice
superioare, reciclabile si cu consumuri inglobate scazute de resurse primare si
energie) si minimizand impactul asupra mediului (aplicind sisteme constructive si
tehnologii adiacente ce ofera siguranta, flexibilitate, consumuri energetice scazute).

Afacere Nevoile
profitabila societitii/mediutui
s Y e—
{ )

DEZVOLTARE DURABILA

Fig. 1. Rationament dezvoltare durabila

Tehnica Managementul valorii vine in sprijinul acestui concept. Aceasta reprezinta
un instrument deosebit de util in gestiunea proiectelor, devenind pentru cei ce o
stapanesc un "modus vivendi”. Ea se bazeaza pe simularea creativitatii tehnice si
porneste de la fundamentul ca orice produs, serviciu poate fi Tmbunatatit prin
supunerea lui unor critici constructive.

Produsul este analizat prin prisma functiior sale tindnd cont de cele trei aspecte ce
determind costul acestuia: conceptia, materialele utilizate, tehnologiile aplicate.

Scopul final a acestui procedeu sistematic este de a elimina costurile nejustificate
fard a-i afecta calitatile si performanta.
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3. MANAGEMENTUL VALORII

3.1. Scurt istoric. Definitii

Metodologia Analizei Valorii a aparut in cadrul companiei General Electric Tn anul
1974. Fondatorul conceptului, Lawrence D. Miles, reuseste sa reduca costurile cu
pana la 40 % prin implementarea unei metode ce se sprijind pe conceptul de
valoare.

Jean Michel presedintele AFAV (Asociatia Franceza pentru Analiza Valorii),
defineste valoarea ca ” ansamblul multiplelor avantsje aduse si ierarhizate (dupa un
sistem de valori sau preferinte) de un ”actor” sau un grup de "actori” n situatie de
decizie, intr-un context specific, pentru o unitate de efort (de cost, de timp etc.) ce
se investeste intr-un proiect (produs, actiune etc.) comparabil cu datele din ate

proiecte.”

O companie poate ajunge profitabila si leader de piatd doar daca ofera valoare
clientilor.

Putem define valoarea astfel (figura 2):

PERFORMANTA + LIVRARE

VALOARE —

COST

Fig. 2 Notiunea de valoare

Aceastd formula ne asigurd cd hu se va optimiza nici un element n detrimentul
ameliorarii altui element. Managementul valorii, prin tehnicile sale, imbunatateste
de obicel mai multe elemente ale valorii simultan.

In acord cu norma europeana EN 12973: ”Managementul prin valoare este un stil
de management, in particular destinat mobilizarii indivizilor, dezvoltarii
competentelor si promovarii dezvoltarii si inovagiel, avand ca obiectiv maximizarea
performantelor globale ale unui organism. Managementul valorii aduce un nou
mod de a utiliza numeroase metode de management existent .”
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3.2. Alte denumiri ale metodologiel

Managementul valorii devine termenul acceptat la modul general, ce reuneste o
serie de metode (analiza valorii, ingineria valorii, controlul valorii) ce se aplicd in
diferite stadii ae proiectului (figura 3). Studiile se pot efectua asupra proiectelor
existente, asupra proiectelor aflate in proces de dezvoltare sau asupra proiectelor in
curs de conceptie .

Obiectivul Managementul Valorii este de a oferi pietei produse competitive, direct
proportionale cu asteptarile utilizatorilor, de a imbunatati profitul firmelor si de a
avea un aport in evolutia tehnica si tehnologica.

ANALIZA VALORIIL :
*studii desfasurate asupra
proiectelor existente.
- se cunosc aspecte legate de
situatia curenta;

- echipa ce utilizeaza aceastd
tehnicd reexamineaza proiectul
pentru a imbunatatii situatia;

INGINERIA VALORIT :

*studii desfasurate asupra proiectelor

aflate in faza de dezvoltare.

- se cunosc informatii critice legate de proiect
- echipa realizeard analiza projectului

Inainte decheltuirea unui cost semnificativ

peniru intreprinderea acestuia;

ONTROLUL VALORII :
*aplicarea metod ologiei chiar
la punctul de start al proiectului.
- studiile de control al valorii se efectueazi
pentru stabilirea tintelor de calitate si
cost pentru dezvoltarea concepului
projectuluipentru asigurarea viabilitatii
proiectului pentru client;

Fig. 3 Mijloacele Managementului Va orii
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Aceasta metodd dezvolta o metodologie proprie, originald, diferita de metodele
clasice de reducere a costurilor, dintre care: normalizarea, trecerea la productia de
serie, utilizarea unor procedee de fabricatie mai performante.

Metodele clasice intervin doar la fazele de fabricatie sau in cazul anumitor
materiale. Managementul valorii pune la indoiala insdsi conceptia produsului,
punand accent pe analizarea functiilor esentiale ale produsului, eliminandu-le Tntr-
un final pe cele costisitoare si nefol ositoare.

Tehnica Managementului valorii are aplicabilitate Tn mai multe domenii (figura 4)
si doua faze ale aplicabilitatii:

e prima faza: optimizarea unui produs existent;
e adoua faza: realizarea unui nou produs;

Rezultate relevante se obtin atunci cand nu exista o conditionare legata de o solutie
tehnica existenta si se aplica aceastd metoda in faza de proiectare.

* cercetare si proiectare de produse noi si
modernizarea celor din productia curenti;

* cercetare si proiectare de noi tehnologii si
modernizarea celor existente;

DOMENII DE * prestiri de servici;
APLICABILITATE

* proiectarea si realizarea obiectivelor de
investitie;

|| * perfectionarea proceselor de munci;

Fig. 4 Domenii de aplicabilitate
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4. INTEGRAREA NOTIUNII DE DEZVOLTARE DURABILA
IN CADRUL MANAGEMENTUL VALORII: CONCEPTUL
TEORETIC

Tn rationamentul proiectarii unei instalatii ce deserveste o cladire se tine cont atét
de impactul acesteia asupra mediului (prin consumul de resurse si efectele sae
n momentul initial, T faza de punere in opera, pe parcursul exploatarii) Cat si
satisfacerea urmatorilor parametrii: alegerea eficienta a amplasamentului;
proiectarea n termeni de durabilitate a instalagiei; selectia materialelor; utilizarea
eficientd a energie; utilizarea, demontarea, refolosirea componentelor, reciclarea
efc.

Managementul valorii, identifica si elimina costurile inutile até& in faza de
conceptie (proiectare) cét si in cea de punere in operd si intrefinere. Aceastd
metodda nu este o procedura obisnuitd de reducere a costurilor, pentru a face
Tntregul proces "mai ieftin”. Ea determina valoarea functieli de baza, stabileste un
obiectiv de cost si genereaza alternative prin utilizarea gandirii creative ce satisfac
toate nevoile laun cost total mai mic.

Prin mijloacele sale, aceasta are capacitatea sa promoveze si sa implementeze
aspectele legate de durabilitate (figura 5), atét in etapele de conceptie ale unui
proiect cét si asupraunui proiect existent ce se doreste a fi imbunatatit.

DURABILITATE DURABILITATE DURABILITATEA
ECONOMICA SOCIALA MEDIULUI

* prevenirea actelor daunatoare si
ireversibile asupra mediului prin
utilizarea eficace a resurselor naturale

* cresterea profitabilitatii prin * un raspuns la nevoile o Sl
1 ' T C S1 protejarea acesiuia impotriva
utilizarea eﬁclelnla a resufselnr socle'tagn,ulﬂlzatnrnilur sia contaminarilor de orice fel, incurajarea
(umane,materiale,financiare); altor parti implicate in proiect; || utilizirii resurselor regenerabile, etc.;

Fig. 5 Aspecte ale conceptului de dezvoltare durabila

Problema energiei adevenit o preocupare imperioasa a societatii umane.
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Solutionarea acesteia, atat la scara planetard, regionala cét si nationala presupune o
abordare realistd a resurselor energetice, fiind conditionatd de elaborarea unei
strategii adecvate de dezvoltare economico-sociald care s tind seama de situatia
actuald si perspectivele asigurarii resurselor de energie primard. (Moldovan, R.,
2012).

Tn acest context, este important ca specialistii care proiecteaza instalatii pentru
constructii sa acorde o atentie deosebita aplicirii conceptului de dezvoltare
durabild inca din faza de conceptie a acestor proiecte. Utilizarea metodol ogiei
managementului valorii care propune o dezvoltare tehnologica in echilibru cu
mediul ambiant este utila si binevenita.

5. CONCLUZII

Astazi, energia nu este consideratd ca o provocare majora numai din punct de
vedere economic, ci, in mod sigur si pentru implicatiile asupra vietii de zi cu zi. De
asemenea, O crestere a competitiel pentru resursele energiei primare ridica
Ingrijorari Serioase pentru securitatea globald, devenind astfel o mare provocare
pentru generatia noastra.

Guverne si organizatii lucreaza avand ca obiectiv comun consumul de energie,
poluarea si emisiile de gaze cu efect de serd. Astfel s-au creat diverse programe ce
sprijind aceste initiative prin furnizare de informatii, propuneri eficiente in scopul
directiondrii companiilor spre o reducere globalda a cheltuielilor de exploatare in
ceea ce priveste consumul de energie.

Roménia se implicd in aplicarea conceptului de dezvoltare durabila prin
desfasurarea unor programe guvernamentale, unul dintre acestea fiind programul
national "Casa verde” ce presupune schimbarea sau completarea sistemelor de
incélzire cu sisteme ce utilizeaza energie regenerabila.

Bibliografie

1. Moldovan, R., Consideratii privind promovarea cerintei energetice in cladiri in Romania,
Conferinta "INSTALATII PENTRU CONSTRUCTII SI ECONOMIA DE ENERGIE", 4-5 lulie,
2013, lasi, Editura Societatii Academice Matei-Teiu Botez, pag 25-33, ISSN 2069-1211.

2. Mohammed,B., Bambang, S., et a, Integrating quality management and value management
methods: creating value added for buiding projects, International Journal of tehnology (2013)1:44-45,
ISSN 2086-9614;

3. Chichernea, F., Managementul prin valoare, In Buletinul AGIR , nr. 1/ 2010 , ianuarie-martie.

4, *** EN 12973:2000 : Vaue Management.



“Creatii universitare 2016”, Al IX-lea Simpozion National
Iasi, Romania, 3 iunie 2016

Aspecte privind modelarea, verificareasi validareain analiza cu
element finit a problemelor de inginerie geotehnica

Claudiu Constantin Popa,

doctorand, Facultatea de Constructii si Instalayii 1agi, claudiu_popal990@yahoo.com

Rezumat

Dezvoltarea progresiva a programelor de analiza cu element finit a facut necesard
elaborarea unor instructiuni care sa ghideze si sd ii ofere un nivel de sigurantd
tanarului inginer in realizarea de modele de calcul sigure, pe care sa se poata
baza proiectele de naturd geotehnicd, pastrandu-se in acelasi timp si un grad de
sigurangd corespunzdtor. Lucrarea de fatd isi propune sd defineascd nofiunile de
model si modelare respectiv rolul acestora in rezolvarea problemelor din domeniul
ingineriei geotehnice. De asemenea, se pune accentul pe importanta verificarii i
validarii modelelor de calcul realizate prin analiza cu element finit, evidengiindu-
se principalele surse de discrepanse, metodele de validare si verificare precum si
alte aspecte legate de aceste doud procese.

Cuvinte chele: modelare numerica, metoda elementului finit, validare, verificare.

1. INTRODUCERE

In ultimul deceniu metoda elementului finit (MEF) a inceput sa fie tot mai utilizati
in analiza problemelor de natura geotehnica, transformandu-se dintr-o unealta de
cercetare intr-o unealta folositd din ce in ce mai des de catre ingineri in procesul de
proiectare. Totusi, ca orice altd metoda, si aceasta are limitarile ei, limitari care nu
sunt recunoscute intotdeauna de utilizatorii programelor de analiza cu element finit,
ceea ce poate conduce la o proiectare nesigura.

In ciuda dezvoltirii de programe de analizd cu element finit usor de folosit, este
dificila realizarea de modele care sa faca posibila o analiza realistica a proceselor
fizice implicate Tntr-un proiect geotehnic real si care sa produca valori realistice a
unor ‘“‘cantitafi” necesare proiectdrii (deplasari, tensiuni, eforturi structurale,
capacitate portanta, factori de stabilitate etc.). Acest lucru este in special valabil
pentru aplicatiile din domeniul ingineriei geotehnice datorita caracterului eterogen
si puternic neliniar al pdméanturilor care este dificil de pus in evidenta in modelele
numerice.

In analizele cu element finit, comportarea sub incirciri a pamanturilor este
modelata cu ajutorul modelelor congtitutive, rolul acestora fiind acela de a realiza
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legatura dintre tensiuni si deformatii. (Brinkgreve R.B.J., Engin E., 2013).
Pamanturile sunt materiale eterogene a caror comportare sub incarcari este puternic
influentata de factori precum: marimea granulelor, mineralogie, structura, starea
initiala de tensiuni etc. Mai mult, pamanturile prezintd comportare variabild in timp
(creep). Din acest motiv legile constitutive asociate pamanturilor sunt numeroase si
variabile, alegerea modelului congtitutiv si a parametrilor corespunzitori acestuia
reprezentand cea mai importantd problemd in realizarea unui model cu element
finit pentru un proiect de inginerie geotehnica. (Popa H., Batali L., 2010). Modelul
constitutiv reprezinta si principala limitare in procesul de modelare numerica,
deoarece, oricat de complex ar fi acesta, € mereu va reprezenta o simplificare a
comportarii reale a pamantului.

Fiind o metoda mai nou folosita in proiectarea geotehnica, modelarea cu element
finit este realizatd in general de generatia tinara de ingineri, uneori fara intelegerea
completd a cadrului si limitarilor modelelor constitutive si @ metodelor numerice
folosite in cadrul software-ului de calcul. Astfel, inginerii cu experienta in domeniu
sunt pusi Tn fata unor rezultate care sunt dificil de validat, in specia in situaii in
care ele nu se potrivesc cu rezultatele la care acestia s-ar astepta din experienta
acumulatd. Din acest motiv s-a ajuns la concluzia cd sunt necesare anumite
ingtructiuni  referitoare la validarea calculelor redizate cu gutorul metodel
elementului finit. (Brinkgreve R.B.J., Engin E., 2013).

2. DEFINIREA MODELARII

In ciuda utilizarii extensive a programelor de modelare existd incd confuzie in
legatura cu ceea ce inseamnd de fapt un model. In contextul unui “model cu
elemente finite” sar intelege ca modelarea este operatiunea unei “unelte”
numerice. Aceastd definitie nu doar ca nu este completd ci se abate de la o
intelegere mai profunda a modelarii ca metodologie inginereasca fundamentala de
rezolvare a problemelor. (Barbour S.L., Krahn J., 2004).

Rolul modelarii in ingineria geotehnica a fost ilustrat prima data de catre profesorul
John Burland de la Colegiul Imperial, Londra, intr-o conferinta despre mecanica
pamanturilor, in anul 1987. Acesta a Sustinut ca practica ingineriei geotehnice este
alcatuita din trei parti: stabilirea stratificatiel terenului, definirea modului de
comportare al pamantului si modelarea - toate acestea fiind interconectate si
sustinute de experienta empirica si precedent in domeniu. El a legat aceste trel
componente formand astfel ceea ce este cunoscut astizi sub denumirea de
Triunghiul Burland.

De céand a fost prezentat prima data au existat multe discutii pe baza Triunghiului
Burland acesta fiind extins considerabil. O varianta extinsd a acestuia este
prezentatd in figura 1. Burland a afirmat c@ practica geotehnicd necesitd o
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intelegere clard a caracteristicilor terenului stabilite pe baza unei investigatii de
teren, definirea modului de comportare a pamantului furnizat de rezultatele
incercarilor de teren si laborator si aplicarea acestei intelegeri prin folosirea
modelarii. Este important de retinut doua aspecte ale acestui triunghi: in primul
rand, toate cele trei parti componente ale acestuia sunt interconectate si Tn a doilea
rand, toate sunt puse in legatura directa cu experientain domeniu.

Un aspect important 1n aceastd reprezentare este acela cd procesul de modelare este
integral si integrat in intregul proces ingineresc. El reprezinta punctul in care
Tntelegerea conditiilor de teren si a modului de comportare al acestuia se dezvolta
ntr-un model conceptual idedlizat care poate fi materiadizat prin folosirea de
tehnici analitice (modele numerice) sau modele fizice pentru a ne asista in
interpretare si proiectare. Dezvoltarea de modele conceptuale si anditice este
interconectata cu si depinde de informatiile obtinute din alte componente ale
triunghiului. In plus, dezvoltarea de modele in sine este dependenti de experienta
inginerului si de precedentele profesiei caintreg. (Barbour S.L., Krahn J., 2004).

Geneza / geologie

Stratificatia

X Investigatii de
terenului

teren

Empirism,
precedent,
experientd

Comportarea
pamantului

Modelare

Incerciri de teren/laborator., Idealizare urmati de evaluare.
observatii, mdsurdtori Modelare conceptuald,
modelare matematica,
modelare numerica

Fig. 1. Varianta extinsa a Triunghiului Burland (Barbour S.L., Krahn J., 2004).

Pe langda oferirea unei perspective asupra locului pe care il ocupd modelele
analitice in practica geotehnicd, Triunghiul Burland defineste mult mai clar
conceptul de modelare. Ca ingineri geotehnicieni lucrdm cu unele dintre cele mai
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dificile materiale si conditii din domeniul ingineriei si avem de-aface cu o realitate
fizicdi extrem de complexa. Rolul inginerului geotehnician este acela de a
transforma aceastd realitate fizicad intr-un sistem matematic care si cuantifice
proiectele noastre si Th acelasi timp sa ne ofere o idee asupra posibilelor riscuri i
incertitudini legate de acestea. Modelarea este asadar procesul prin care extragem
dintr-o realitate fizicd complexd o realitate matematica adecvatd pe baza céreia
putem realiza un proiect. (Barbour S.L., Krahn J., 2004).

Avand o intelegere de baza a conceptului de model in ingineria geotehnicd, in
continuare vor fi prezentate cdteva aspecte legate de verificarea si validarea
modelelor in ingineria geotehnica, punandu-se accentul asupra modelelor redizate
n programe de analiza cu element finit.

3. CE REPREZINTA VALIDAREA/VERIFICAREA?

Termenii “validare” si “verificare” sunt folositi in general in legétura cu procesul
de control al calitatii rezultatelor obtinute cu gjutorul programelor de modelare.

Verificarea este procesul prin care se determinad daca un model de calcul reprezinta
Cu acuratete modelul matematic care sta la baza lui si este capabil sa reproduca
solutia teoretica oferitd de acesta. Mai mult, acest proces cuprinde si verificarea
implementarii corespunzatoare a modelelor si metodelor in programele de calcul.
Rolul procesului de verificare este acela de a raspunde la intrebari precum :

Poate programul de calcul sa reproduca rezultatele asteptate pentru metoda sau
modelul implementat?

Considerand unele din procesele care sunt relevante pentru problema practica si
pentru care exista o solutie, poate programul de calcul sa ofere un rezultat care sa
fie apropiat de aceasta solutie? Pot fi justificate eventualele diferente?

Validarea este procesul prin care se determind nivelul de acuratete cu care un
model reprezintd o problema realda (NAFEMS & ASME, 2009). Cu alte cuvinte,
validarea urmidreste daca un model de calcul include aspectele esentiale necesare
analizel unei situatii reale si daca rezultatele obtinute sunt reprezentative pentru
aceasta situatie. Rolul procesului de validare este acela de a raspunde la intrebari
precum:

Poate modelul si parametrii selectati sa ofere o reprezentare corecti a realitatii?

Validarea si verificarea sunt importante atét pentru produciatorii de programe de
modelare numerica cat si pentru utilizatorii acestor programe si pentru ate
persoane responsabile cu utilizarea rezultatelor modelarii pentru analiza si
proiectarea lucrarilor reale. In general verificarea este o sarcina ce le revine (desi
nu in totalitate) producatorilor de programe pe cand validarea revine (nu n
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totalitate) utilizatorilor acestora. Tn orice caz, este important ca utilizatorii acestor

metodel or pe care le folosesc. (Brinkgreve R.B.J., 2013).

4. SURSE DE DISCREPANTE

Un model numeric implicd mai multe componente care pot introduce anumite
aproximari si erori, fiind astfel necesara identificarea acestora precum si arolului si
contributiei lor asupra discrepantel totale. Identificarea discrepantelor individuale
posibile poate rezulta intr-o imbunatatire a modelului si o reducere a erorilor de
modelare. Discrepantele pot fi Tmpartite in urmatoarele categorii: simplificari, erori
de modelare, modele constitutive, incertitudini, probleme legate de software si
hardware si interpretarea gresita a rezultatelor.

4.1. Simplificari

Simplificarile sunt rezultatul anumitor optiuni de modelare facute de catre
utilizatorul software-ului. Aceste simplificari se fac in diferite etape ale procesului
de modelare. Céteva exemple sunt urmatoarele: Simplificari geometrice, alegerea
anumitor conditii de contur, simplificari in modul de comportare a materialelor,
simplificari in procesul de executie.

Utilizatorul trebuie sa fie constient de consecintele tuturor acestor simplificari ale
realitatii.

4.2. Erori de modelare

Pe langa simplificarile prezentate anterior exista o varietate de alte surse de erori de
modelare. Unele pot fi reduse atunci cand sunt recunoscute, altele pot fi complet
evitate. Exemple de erori de modelare sunt urmatoarele: erori de intrare
(introducere gresita a datelor), erori de discretizare, conditii de contur, integrarea
parametrului “timp”, tolerante, limitari ale teoriilor si metodelor folosite.

4.3. Modelare constitutiva

Probabil cea mai importanta parte a procesului de modelare numericé o reprezinta
alegerea modelului congtitutiv - i determinarea parametrilor corespunzatori
acestuia. Comportarea reala a pamanturilor poate include anumite aspecte care pot
fi observate si masurate prin incercari in laborator si in situ dar care sunt dificil de
incorporat intr-o formulare continua, omogena. Pe langd limitarile proprii
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modelelor constitutive, referitoare la comportarea reald a pamanturilor, amintim
céteva aspecte importante care tin de modelarea constitutiva: comportarea n
conditii nedrenate, comportarea pamanturilor nesaturate, comportarea preudo-
elasticd, plasticitate neasociata.

Utilizatorul unui software de analizd numericd cu element finit trebuie sa fie
constient de aceste aspecte legate de modelarea constitutivda precum si de

4.4. Incertitudini

Pana acum s-a facut presupunerea ca modul de comportare real al pamantului este
foarte bine cunoscut si ca discrepantele care ar putea sa apara ar rezulta doar din
procesul de modelare. In realitate insd sunt foarte multe aspecte ale unui proiect
care nu sunt pe deplin cunoscute sau care nu pot fi masurate cu precizie. Exemple
de astfel de incertitudini sunt: insuficiente informatii legate de natura terenului,
variatii spatiale ale caracteristicilor pamantului, conditiile de solicitare Tn timpul
unel actiuni seismice, dezvoltari viitoare in apropierea proiectului in cauza,
diferentele de executie care apar fata de proiectare.

Existd mai multe metode care se pot aplica pentru a fi asigurat in privin{a acestor
incertitudini: abordarea factorului globa de siguranta, abordarea factorilor partiai
de siguranta, analize probabilistice, analize parametrice.

4.5. Probleme legate de software si hardware

Cu toate cd majoritatea modelelor sau proceselor par sa fie descrise in mod unic de
modelele matematice care stau la baza lor, Tn momentul Tn care sunt implementate
intr-un software, rezultatele obtinute pot sa devieze fata de formularile originale.
Astfel de probleme legate de partea de software sau hardware nu pot fi influentate
in mod imediat de catre utilizator, ele fiind rezultatul fie a anumitor implementari
specifice facute de catre producatorii de software, a sistemului de operare utilizat,
fieaune anumite configuratii a calculatorului.

4.6. Interpretarea gresita a rezultatelor

Finalizarea procesului de modelare, a calculului efectiv si obtinerea rezultatelor nu
reprezintd sfarsitul problemei. Trebuie constientizat faptul ca modelul nu ofera in
mod direct rezultatul problemei ingineresti, fiind necesara o “traducere” a
rezultatelor obtinute Tntr-un sens care sa fie relevant pentru proiectarea
inginereasca. “Traducerea’ si interpretarea gesita a rezultatelor poate conduce la
dicrepante intre situatia reala si modelul de calcul. Exemple unde poate si apara
interpretarea gresitda a rezultatelor sunt: interpretarea factorilor de siguranta,
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comportarea structurald (in situatia in care structura este prea mult simplificatd),
omiterea unor detalii esentiale (in particular Tn cazul modelelor 3D complexe), Tn
general o intelegere si cunostinte insuficiente 1n legatura cu programul de modelare
utilizat. (Brinkgreve R.B.J., Engin E., 2013).

5. METODE DE VALIDARE

Pana acum au fost identificate principalele surse de discrepante intre proiectul real
si modelul de cdcul a acestuia. Pentru a gestiona aceste incertitudini si pentru a
reduce potentialele discrepante modelul de calcul trebuie validat.

Tnainte de a considera validarea unui anumit model pentru o aplicagie practici este
necesar sa se verifice dacd modelele si metodele implementate in programul de
calcul sunt sigure. Cu toate cd, In principal, aceasta este responsabilitatea
producatorului de software, o verificare a modelelor si metodelor relevante pentru
solutionarea problemei ingineresti in cauza ar trebui facuta si de catre utilizatorii
programului de cacul. Verificarea se face prin compararea rezultatelor unor
modele de calcul pentru situagii tipice cu solutii deja cunoscute. Astfel de solutii
sunt: solutii analitice a unor probleme de eladticitate, plasticitate, modele
constitutive, probleme de dinamicd, de capacitate portanta si altele; solutii de
echilibru limitd; analizd limitd superioara si inferioard; lucrdri de referinta
(benchmark).

Dupa o astfel de verificare a metodelor si modelelor folosite ntr-un program de
analizd cu clement finit este necesara validarea modelului de calcul in sine.
Validarea modelului ca un intreg nu este insd suficientd pentru a face plauzibil ca
rezultatele obtinute sunt reprezentative pentru Situagia reald. In realitate
discrepantele ce pot sa apard in componentele individuale ale modelului se pot
anula unele pe altele daca nu sunt validate individual. Asadar, pe langd validarea
modelului integral, este necesard si validarea componentelor individuale care il
alcatuiesc. (Brinkgreve R.B.J., Engin E., 2013).

5.1. Vaidareamodelelor constitutive si a parametrilor acestora

Alegerea unui anumit model constitutiv ar trebui sa se bazeze pe o evaluare a
posibilitatilor si limitarilor modelului respectiv in descrierea comportarii
pamantului pentru aplicatia in cauzd. Combinatia model constitutiv + parametri
reprezintd “pdmantul artificial” care este folosit in cadrul modelului numeric.
Modedul congtitutiv ofera o descriere calitativai a modului de comportare al

pamantului pe cand parametrii modelului sunt folositi pentru a-| cuantifica.



“Creatii universitare 2016”, 99

Inainte de a analiza in detaliu modelul numeric efectiv este recomandat si se
evalueze modul de comportare al “pamantului artificial”. Acest lucru se poate face
prin simulari simplificate ale unor incercari de laborator si compararea rezultatelor
limitarile si acuratetea modelului Tn descrierea particularitatilor de comportare sub
incarcari ale pamantului. Mai mult, parametrii modelului pot fi optimizati pentru a
aproxima i mai bine modul de comportare real. Cu toate acestea trebuie de avut in
vedere faptul ca drumurile de efort, nivelul de solicitare si deformare Tn aplicatia
reald pot sd difere semnificativ fatd de cele corespunzitoare incercarilor de
laborator. Asadar, o potrivire buna a rezultatelor simularilor cu cele ale incercarilor
reale de laborator nu poate garanta ca “pamantul artificial” este o buna reprezentare
a pamantului real in aplicatia practicd. Totusi, simularea numerica a incercarilor de
laborator este relevanta pentru a intelege din punct de vedere calitativ modul de
comportare al “pamantului artificial” si prin urmare ar trebui considerata in
procesul de validare. (Brinkgreve R.B.J., Engin E., 2013).

5.2. Vdidarealimitelor modelului numeric

Acestea limiteaza extinderea modelului si timpul de calcul. Este necesar de
verificat daca rezultatele modelului numeric sunt sau nu influentate de alegerea
unel situatii particulare de limite (figura 2). Acest lucru poate fi realizat prin
refacerea analizei cu impunerea unor limite duse la distante si mai mari faga de
obiecul principal al modelarii si compararea rezultatelor, insa acest lucru poate
dura destul de mult.

Fig. 2. Stareainitiala de tensiuni intr-o problema de stabilitate. a. distributie
corectd bazata pe “procedura gravitationala”, b. “procedura gravitationala” cu
limite neadecvate, c. distributie gresita utilizand “proceduraKy". (Brinkgreve

R.B.J., Engin E., 2013).

O alta varianta ar fi verificarea, dupa fiecare analiza, a modificarii starii de tensiuni
si deformatii Tn apropierea limitelor modelului; eventualele diferente ar trebui sa fie
neglijabile.
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5.3. Vdidareaconditiilor initiale

Stareainitiala de tensiuni in model poate sa implice componente ale tensiunii totale
sau efective, presiunea apei din pori, tensiuni de preconsolidare si ati parametri de
stare, in functie de modelul/modelele congtitutive folosite. Starea initiala de
tensiuni influenteaza direct fortele ce actioneaza asupra structurilor de sprijin si
poate influenta evolutia in timp a tasdrilor. Prin urmare, validarea conditiilor
initiale este o etapa necesara a procesului de validare.

O procedura simplificatd pentru a genera starea inifiala de tensiuni presupune
integrarea greutatii coloanei de pamant aflatd deasupra fiecarui punct de tensiune
pentru a calcula tensiunea verticald totala; scdzind apoi presiunea apei se
determina tensiunea verticala efectiva si Tnmultind-o pe aceasta cu o valoare Ky se
determind tensiunea laterald efectiva; componentele tangentide ale tensiunii se
considerda nule in aceastd fazi. Aceastd procedurda, cunoscutd sub denumirea de
“metoda Ky”, are dezavantajul ca nu garanteaza o stare de echilibru a tensiunilor in
masivul de pamant. Prin urmare, cand se foloseste aceasta metoda, trebuie sa se
valideze faptul ca starea de tensiuni este in echilibru si cd este corect sa
presupunem ca, in starea initiala, tensiunile tangentiale sunt nule.

Alternativ, stareainitiala de tensiuni poate fi calculata prin incdrcarea modelului cu
fortele gravitationale asociate greutatilor volumice ale materialelor. Cu toate ca
aceasta procedura gravitationala va rezulta intr-0 stare de echilibru de tensiuni ea s-
ar putea sda nu reprezinte corect starea initiald de tensiuni a situatiel reae din
moment ce nu este luat In considerare intregul istoric al incarcarilor. Prin urmare,
pe langd procedura gravitationald standard, s-ar putea sd fie necesare anumite
calcule pentru a simula conditiile relevante de incarcare din trecut care au o
influenta asupra starii de tensiuni in momentul inceperii proiectului in cauza.
Trebuie de asemenea refinut ¢a pamanturile nedrenate vor trebui sa fie modelate
temporar ca drenate in timpul generarii starii initiale de tensiuni pentru a evita
generarea de presiuni in excess in porii pamantului, acestea fiind nerealistice.
(Brinkgreve R.B.J., 2013).

5.4. Lucrari de referinta (benchmark)

O lucrare de tip “benchmark”, in contextul validarii si verificarii, este un exemplu
de problemd bine definitd pentru care existd o solutie de referinta. Majoritatea
lucrarilor de referintd sunt probleme practice simplificate pentru care nu exista nici
0 solutie analiticd, ci doar o solutie (numerica) de referintd. Utilizatorii de
programe de modelare pot folosi aceste lucrari de referintd pentru a verifica daca
obtin o solutie asemandtoare. Din moment ce solutiile se obtin prin metode
numerice este foarte probabil ca acestea sd difere Intr-O0 Oarecare masura fatd de
cele date de lucrdrile de referintd, insa anumite diferente procentuale sunt
acceptate. (Brinkgreve R.B.J., 2013).
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6. CONCLUZII

Tn lucrarea de fata au fost prezentate principalele aspecte legate de conceptul de
modelare si afost discutata importanta verificarii si validarii modelelor de calcul in
ingineria geotehnicd. Notiunile prezentate sunt Tndreptate Tn principal Tnspre
generatia tinerilor ingineri, acestia putdndu-le folosi cainstructiuni pentru a-i gjuta
n momentul Tn care pornesc Tn cercetarea acestel laturi a ingineriel geotehnice,
modelarea. Trebuie de avut in vedere faptul ca modelarea eficienta este o abilitate
care se dobandeste in timp. De asemenea, modelarea este un proces de durata,
fiecare exercitiu de model are necesitand sute pana la mii de simulari.

Tn ceea ce priveste verificarea si validarea modelelor de calcul au fost prezentate
principalele surse de discrepante in modelarea numerica si metodele de verificare si
validare care pot fi folosite de catre inginerul geotehnician, utilizator de programe
de modelare, pentru a avea certitudinea ca rezultatele obtinute sunt de Tncredere si
pot fi utilizate pentru analizareasi proiectarea lucrarilor de natura geotehnica.
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Rezumat

Dezvoltarea continud a centrelor urbane conduce la congtruirea pe terenuri
incadrate in categoria terenurilor dificile de fundare. Pentru a rezolva aceastd
problema, cea mai la indemdna metoda consta in realizarea unei perne de pamant
sub fundafia viitoarei construcsii. Tn cazul in care in apropierea viitoarei
constructii nu exista un depozit de pamant corespunzator, pregul transportului nu
Justifica folosirea acestei metode. Pentru a rezolva aceasta problemd, se adopta
imbunatdtirea pamdantului din amplasament prin folosirea stabilizatorilor precum
cimentul, varul, cenusa de termocentrald, silicafi, bitum sau mai nou, cu ajutorul
polimerilor.

Cuvinte cheie: imbunatatirea pamanturilor, polimeri, stabilizare paménturi.

1. INTRODUCERE

Urbanizareala nivel globa este in plind dezvoltare iar tendinta pare sa continue si
in viitorul apropiat. Pe masura ce numarul populatiei creste, Tn mediul urban sunt
necesare facilitati aditionale ce vor deservi oamenii. Multe dintre aceste facilitati
constau Tn diverse constructii, cum ar fi locuinte, cladiri de birouri sau utilitati, ce
necesitd amplasarea in interiorul mediului urban. Acest spatiu hecesar este obtinut
n general in trel moduri:

- structurile existente sunt demolate pentru a face loc cladirilor noi;

- noile constructii sunt realizate pe amplasamente din limitele urbane ce nu au fost
folosite anterior din cauza conditiilor de teren;

- limitele urbane sunt extinse pentru a furniza noi amplasamente necesare
dezvoltarii.

Unul dintre criteriile principale in alegerea unui amplasament constd in capacitatea
terenului de a sustine constructia ce urmeazi a fi realizatd. in majoritatea arealelor
urbane, cele mai bune amplasamente au fost folosite primele, urmate pe masura
dezvoltarii de amplasamente in care terenul de la suprafatd nu permite constructii
ce transmit Tncircari mari. Solutia traditionald in cazul acestor constructii 0
constituie fundarea Tn adancime prin intermediul pilotilor, caz in care o mica parte
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din incarcare este transmisd prin intermediul radierului terenului slab de la
suprafata, iar cealaltd parte a incarcirii este transmisd prin intermediul pilotilor
terenului bun de fundare. In ciuda dezvoltirii acestei tehnologii, cererea a crescut
n privinta unor solutii mai economice. Pentru a satisface aceasta cerere, au fost
dezvoltate numeroase solutii de stabilizare a pamantului. Acestea implica
modificarea parametrilor pamantului astfel incat terenul de fundare sa poata prelua
incarcarile transmise prin intermediul fundatiilor de suprafata.

2. ASPECTE GENERALE PRIVIND STABILIZAREA SI
IMBUNATATIREA PAMANTURILOR

Conform normativului NP 074/2014 — Normativ privind documentatiile geotehnice
pentru constructii, din categoria pamanturilor dificile de fundare fac parte nisipurile
afénate, nisipurile saturate susceptibile la lichefiere sub actiuni dinamice,
pamanturile fine cu consistenta redusa (Ic<0.5), pamanturile loessoide apartinand
grupei B de pamanturi sensibile la umezire, pamanturile argiloase cu umflari si
contractii mari, pamanturile cu continut ridicat de materii organice (peste 6%),
terenurile in panta cu potentia de aunecare[9].

Una dintre metodele cel mai des folosite si mai putin complicate, in cazul fundarii
pe pamanturi dificile consta in realizarea, sub fundatia viitoarel constructii, unei
perne dintr-un pamant bun de fundare.

Resalizarea unel perne este una din cele mai vechi si simple metode de modificare a
capacitatii portante astfel incat sa fie posibila fundarea de suprafatd. Metoda consta
in excavarea pamantului slab si Tnlocuirea cu un material mai bun (vezi figura 1).
Atét timp cat materialul are o rezistentd mai buna decat pamantul excavat, tasarea
pamantului de sub fundatie este redusd iar factorul de sigurantd creste. Cu cét
materialul addugat este mai bun, cu atat capacitatea portanta creste [12].
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Inlocuirea pimantului cu un alt tip de pamant este folosita de obicei atunci cand
stratul slab nu are o grosime foarte mare. Pamantul ce urmeaza a fi utilizat poate fi
acelasi pamant ce a fost excavat caruia i-au fost aduse modificari sau poate fi un
pamant obtinut dintr-o groapa de imprumut. Acest material de umplutura poate fi o
argila, nisip, pietris sau baast, Tn special Tn situatiile in care nivelul freatic este
ridicat sau atunci cand se doreste un material drenant sub fundatie. Pentru a atinge
0 rezistenta si o rigiditate maxim posibila, umplutura este compactatd in straturi
elementare pe masuri ce sipitura este umpluti. In cazul in care nisipul sau balastul
nu pot fi utilizate din diverse motive (de exemplu, distanta mare de transport ce
conduce la costuri ridicate), poate fi folosit pamantul excavat cu conditia ca acesta
sa fie imbunatatit chimic si compactat in straturi elementare. Pamantul tratat
chimic, in general, are o permeabilitate relativ scazuta, folosirea lui putdnd conduce
la schimbari locale sau regionale ale nivelului freatic si a infiltragiilor din
precipitatii, modificari ce necesita a fi luate in considerare. Este posibild excavarea
si folosirea aceluiasi pamant fara ca acesta sa fie tratat chimic, fiind compactat, dar
aceasta situatie este mai rar intalnitd. Daca terenul slab de fundare este necoeziv,
sunt disponibile alte metode mai economice de imbunitatire. in cazul pamanturilor
Coezive, excavarea si compactarea acestora poate conduce la un pamant cu
rezistente initiale ridicate dar care poate prezenta o susceptibilitate la variaii de
volum si reduceri ale rezistentelor cauzate de schimbarea umiditatii.

Problema care apare la realizarea acestei perne este legatd de existenta in
apropierea viitoarei congructii a unui depozit de pamant de umpluturd adecvat,
astfel Tncét pregul transportului sa justifice folosirea materialului de aport [2].

in cazul in care gropile de imprumut se gisesc la distante mari, din punct de vedere
economic, nu se mai justificd folosirea lor. in aceasta situatie se recurge lafolosirea
materialelor locale, dar care trebuie amestecate cu alte materiale de adaos astfel
incat proprietatile lor s se incadreze in anumite cerinte minime impuse.

Stabilizarea pamanturilor, conform Lambe si Withman, 1979, consta in
modificarea parametrilor pamantului pentru imbunatitirea performantelor
ingineresti. Parametrii principali vizagi sunt cel mecanici [6]. Tehnicile de
imbunatatire pot fi clasficate In functie de diverse criterii cum ar fi tehnici
mecanice, chimice sau fizice. In cazul imbunatatirilor mecanice, densitatea
pamantului este maritd prin aplicarea unui lucru mecanic (ex. compactarea).
Imbunitatirea prin procedee chimice presupune Tncorporarea aditivilor cum ar fi un
alt tip de pamant, materiale industridle sau resturi ale proceselor industriale
(ciment, var, cenusa de furnal etc.). Imbunatatirea prin procedee fizice presupune
schimbarea conditiilor fizice ale pamantului fie prin incélzire, fie prin inghetare.

Conform EM 1110 — 3 — 137, stabilizarea unui pamant este definitd ca procesul de
malaxare si amestecare a materialelor cu pamantul pentru imbunatitirea
proprietatilor specifice pamantului, de obicei pentru imbunatatirea parametrilor
mecanici [3].
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Conform EM 1110 — 3 — 137, modificarea unui pamant este definita ca procesul de
stabilizare care are ca rezultat imbunatatirea numai a unor proprietati fizice, fara a
conduce la cresteri semnificative ale rezistentel si durabilitatii [3].

Metodele chimice se bazeaza pe imbunatatirea calitativa a pamantului, prin
interactiunea chimica si fizici a unor substante cu particulele solide din teren,
precum si cu apa din complexul de absortie. Tn cadrul acestor procese se folosesc Tn
general: ciment, var, argild, bitum, cenusa de termocentrald, zgurd de furnal, silicafi
etc.

3. METODE CHIMICE DE IMBUNATATIREA A
PAMANTURILOR

3.1. Imbunatitirea pamanturilor cu ciment

Cimentul este folosit cu succes in diverse probleme geotehnice cum ar fi:

- imbunatatirea capacitatii portante;

- reducerea potentialului de umflare si contractie a pamanturilor cu umflari si
contractii mari;

- reducerea potentialului de lichefiere anisipurilor si a nisipurilor prafoase;

- protectia taluzurilor contra eroziunii;

- redlizareaterasamentelor.

Cimentul poate fi folosit pentru imbunatatirea tuturor tipurilor de pamént cu
exceptia pamanturilor cu continut ridicat de materii organice [12].

In cazul argilelor grase, imbunitatirea cu ciment este dificili din doua motive: (a)
dificultatea de a amesteca cimentul cu argilain situ, (b) sunt necesare cantitati mari
de ciment pentru a imbunatati semnificativ parametrii. Pentru a reduce aceste
dificultdti, uzual se foloseste o tratare prealabild cu var, ce va reduce plasticitate
argilei grase deci o lucrabilitate mai buna. Dupa o perioada de 1 — 3 zile de la
tratarea cu var, pamantul poate fi Tmbunatatit cu ciment Unde sarui ce pa fi
regdsite in structura pamantului (in principal sulfatii), pot intrerupe legaturile de
cimentare si astfel reduc eficacitatea Tmbunatatirii cu ciment. Aceastd problema
poate fi rezolvata prin cresterea dozajului de ciment.

Cimentul Portland este tipul cel mai folosit in probleme de imbunatatire a terenului
de fundare, unul dintre motive fiind costul relativ scazut. Cei patru compusi
principali ai cimentului Portland sunt:
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Tabel 1. Compusi principali ai cimentului Portland

Denumire compus | Formula Chimica Simbolizare
Silicat tricalcic 3Ca0-SIO, CsS
Silicat dicalcic 2Ca0-SIO, C,S
Aluminat tricalcic 3Ca0-Al,O5 CA
Feroaluminatul tetracalcic | 4Ca0O-Al,O5Fe,0; C,AF

- CsS seintareste rapid si contribuie Tn principal larezistentele initiale;

- C.S se intareste mai lent si contribuie in principal la cresterile in rezistenta intre 1
si 7 zile;

- CsA degaja o cantitare mare de cédldura in cursul primelor zile de la hidratare si
contribuie intr-o proportie redusa la cresterea rezistentelor. Cimenturile cu
rezistenta sulfatica au un procent mai mic de 8% de C3A;

- C,AF reduce temperatura de clincherizare.

Procentul de ciment necesar tratarii pamantului depinde de tipul de pamant si de
modul de parametrii doriti a fi obtinuti. Aceasta tratare poate fi impartitd in doua
categorii: modificare si stabilizare. Modificarea presupune ca un procent redus de
ciment sd fie incorporat in pamant astfel Incat si fie imbunatatitd lucrabilitatea
acestuia printr-o reducere a plasticitatii si 0 aglomerare a particulelor componente.
Daci este addugat un procent mare de ciment pamantului, proprietatile suprafetel or
moleculare sunt modificate, particulele componente fiind cimentate.

Procentul de ciment trebuie determinat pentru fiecare proiect in parte, prin
evaluarea unor amestecuri cu pamantul considerat. Pentru acestea se vor efectua
incercari Proctor pentru determinarea umiditatii optime de compactare, precum si
incercari de laborator pe probe cu diferite procente de ciment pentru a stabili
procentul minim de ciment necesar obtinerii anumitor parametri doriti.

3.2. Imbunatatirea pdmanturilor cu var

In mod curent sunt folosite doua tipuri de var pentru stabilizarea pamanturilor
coezive:

- Oxidul de calciu (CaO) — cunoscut casi var nestins sau var ars.
- Hidroxidul de calciu (Ca(OH),) — cunoscut si cavar stins.

Tratarea cu var este eficientd In pamanturi avand un indice de plasticitate cuprins
intre 10 si 50. Folosirea varului in stabilizarea pamanturilor cu un procent redus de
argila nu este recomandata deoarece stabilizarea se produce prin reactiile varului cu
particulele minerale ale argilei. Toate mineralele argilei reactioneazia cu varul,
proportiile reactiilor crescind odatad cu procentul de silicati prezent. Astfel
mineralele tristrat (montmorilonit, illit) sunt mai reactive decé cele dublu strat
(kaolinit). Disponibilitatea dioxidului de siliciu din mineralele argiloase este de
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asemenea importantd. Astfel, illitul este mai pugin reactiv decd montmorilonitul
datoritd faptului ca silicatii sunt legati de ceilati silicatii prin ioni ce nu sunt usor
interschimbabili.

In cazul pamanturilor coezive au loc patru reactii generale in urma tratarii cu var:

- Carbonatarea.

- Schimbul cationic.

- Aglomerarea particulelor.
- Cimentarea puzzolanica.

Carbonatarea are loc daca dioxidul de carbon din aer intrd in matricea var — pamant
si conduce la formarea carbonatului de calciu. Acesta este un liant dlab, fiind
solubil in apd. Carbonatarea nu este doritd deoarece reduce procentul de var
disponibil cimentarii puzzolanice.

Varul combinat cu apa conduce la cationi de calciu liberi ce pot Tnlocui cationi din
cadrul schimbului complex din pamant. Schimbul cationic este partial raspunzator
pentru aglomerarea particulelor de argila [7].

Reactiile puzzolanice ce au loc Tn cadrul complexului var — pamant sunt similare
celor ce au loc in cazul complexului ciment — pamant. Aceste reactii au loc doar in
prezenta apei. Astfel reactiile nu au loc in pamanturi uscate si vor Tnceta in cazul
pamanturilor umede ce se usucd. Caracteristicile principale ale pamantului ce
determina eficacitatea tratarii cu var, conform TRB 1987, includ:

- tipul si procentul mineralelor argiloase;
- procentul de silicati si aluminati;

- pH —ul;

- continutul de carbon organic;

- gradul de umiditate;

- prezenta carbonatilor si a sulfatilor.

3.3. Imbunititirea pamanturilor cu cenusa de termocentrald

In urma procesului termic din cadrul termocentralelor rezultd doua tipuri de
reziduri, cenusa si zgura. Zgura este colectata din partea inferioara a furnalului, iar
cenusa din partea superioara a acestuia, fie prin procedee mecanice, fie prin
procedee eclectrostatice. Particulele zgurei au marimi cuprinse Iintre cele
corespunzatoare nisipului fin si cele ale pietrisului, fiind folositd ca strat de
umplutura in cazul executiel drumurilor.

Cenusa de termocentrala are dimensiuni ale particulelor comparabile prafurilor,
fiind folosita in diverse scopuri. Proprietatile fizice si chimice ale cenusii variaza si
sunt dependente de mineralogia si puritatea carbunelui ars, de procesul si
echipamentul folosit, precum si modul de colectare a cenusii. Principalii compusii
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chimici principale ce se regasesc in cenusa sunt dioxidul de siliciu (S O,), oxizi de
auminiu (Al,Os), oxizi de fier (Fe;0Os) si oxizi de calciu (CaO). Pe langa acesti
compusi principali se mai gasesc oxizi de magneziu (MgO), dioxid de titan (TiO,),
trioxide de sulf (SO3), etc.

Temperaturile scazute, continutul ridicat de materii organice si continutul ridicat de
sulfati afecteaza reactiile ce au loc. Astfel, la temperaturi sub 14° C, reactiile sunt
aproape inexistente. Materiile organice afecteaza reactiile de cimentare ae cenusii
intr-un mod asemandtor comportamentului in cazul cimentului Portland, in
principal prin absorbtia ionilor de calciu. O alta problema in cazul folosirii cenusii
de termocentrald este reprezentatd de formarea etringitei (CagAlx(SOg4)3(OH) 1o-
26H,0), ce prezinta umflari mari. Aceasta se formeaza in cazul cenusii cu conginut
ridicat de sulfati.

Cantitatea de cenusa adaugatd depinde de o multitudine de factori precum
caracteristicile dorite ale materialului stabilizat, proprietatile cenusii, aditivii si
pamantul. Avand 1n vedere caracteristicile pe care le poate avea cenusa, precum si
reactiile complexe ce pot avea loc in cadrul complexului cenusa — pamant,
procentul de cenusa va fi determinat in laborator.

3.4. Imbunititirea pamanturilor prin silicatizare

Silicatizarea consta in injectarea in pamant a unei solutii fluide de silicat de sodiu.
Tn prezenta unui eectrolit, silicatul de sodiu precipitd in porii pamantului gelul de
silice, insolubil in apd, care prin intdrire cimenteazd particulele de pamant,
asigurand sporirearezistentei si micsorarea permeabilitatii pamantului [7].
Silicatizarea cu doua solutii se utilizeaza in pamanturi nisipoase. Cele doua solutii,
silicatul de sodiu si clorura de calciu, se injecteaza succesiv.

Silicatizarea cu 0 solutie este posibild la pamanturile bogate in saruri de calciu, la
care electrolitul se gaseste chiar in pamant. In cazul pamanturilor loessoide,
silicatul de sodiu intra in reactie cu sarurile de calciu aflate in porii pdméantului.

3.5. Imbunatatirea pamanturilor cu polimeri

3.5.1. Istoricul dezvoltarii imbundtdtirii cu polimeri

Un studiu a literaturii de specialitate indicd cercetdri numeroase ale folosirii
aditivilor traditionali in probleme de imbunatitire a pamanturilor, aditivi ca varul,
cimentul sau cenusa de termocentrala. In privinta aditivilor aternativi, articolele
sunt reduse ca numar.
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Oldham si colaboratorii, Tn anul 1977, au realizat o sinteza a potentidilor
stabilizatori identificati de Corpul ingineresc al armatei americane (Corps of
Engineers). Cercetarile au fost realizate in perioada 1946 — 1977, scopul fiind
reprezentat de aplicatiile militare. Astfel sunt identificate ca substante cu potential
stabilizator urmétoarele: acizi, bitum, ciment, var, rasini, siruri, silicati si alti
potentiali stabilizatori cu diferite grade de imbunatatire. Rezultatele cercetarilor au
fost impartite Tn functie de tipul de pamant, demonstrind cd performantele
stabilizatorilor diferd in functie de tipul pamantului. Totodata a fost demonstrat ca
mecanismul de stabilizare pentru anumiti agenti stabilizatori, cum ar fi sarurile,
este adecvat anumitor conditii de mediu. O rasina polimerica a oferit cea mai mare
crestere a rezistentei la forfecare pentru pamanturi nisipoase. Majoritatea
produselor evaluate in cadrul acestei cercetdri nu mai sunt comercializate, si-au
schimbat formula sau si-au schimbat numele de comercidizare [10].

In anul 1992, Schloen a clasificat stabilizatorii aternativi n cinci categorii:
eectrolitici, enzime, asfalturi minerale, umpluturi argiloase si polimeri acrilici.
Santoni si colaboratorii, Th anul 2002, au studiat efectul unor aditivi aternativi si
traditionali in comportarea nisipurilor prafoase. Au fost evaluati 12 stabilizatori
netraditionali incluzand acizi, enzime, sulfati, emulsii petroliere, polimeri si trel
rasini. Unele probe au fost stabilizate folosind emulsii asfaltice, ciment si var
pentru a oferi o comparatiie a stabilizatorilor traditionali Tn aceleasi conditii.
Rezultatele au condus la concluzia ca polimerii au cel mai bun potential de crestere
arezistentelor laforfecare a nisipurilor prafoase [13].

O emulsie polimerica pe baza de apa a fost folosita pentru a modifica structural
pamanturile nisipoase in anul 2003 de catre Al — Khanbashi si El - Gamal. Au fost
folosite trei emulsii polimerice: o emulsie stiren acrilici — emulsie copolimerica;
celelalte doua emulsii au fost vinil acrilice — emulsii copolimerice. Substantele
folosite au imbunatatit parametrii mecanici si au redus conductivitatea hidraulica a
pamanturilor prin incorporarea unor procente de polimer [1].

3.5.2. Mecanismul de imbunatagire

Imbunitatirea pamanturilor cu polimeri consta in umplerea porilor, reactii chimice
cu particulele de pamant si incapsularea particulelor de pamant. Polimerii folositi
sunt in general de tipul polivinil acetat, ce contin lanturi macromoleculare si
grupari carboxil (-OOCCHj). In urma imbunitatirii pamanturilor argiloase
polimerul umple porii si imbraca particulele de pamant. Gruparile -OOCCHj3 din
structura moleculara a polimerului intrd in reactie cu ionii pozitivi ai particulelor de
argila si creaza legaturi intre molecule si particule. Prin aceste legaturi, lanturile
macromoleculare ale polimerului incapsuleaza particulele si le interconecteaza,
forménd o structurd tip membrana vascoasa — elastica. Astfel, stabilitatea interna,
rezistenta la forfecare si rezistentala eroziune sunt imbunatatite.
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Reactiile chimice dintre stabilizator si pamant necesita cateva zile, rezistenta la
compresiune crescand rapid in primele 24 de ore, apoi scazand pana la o valoare
constanta. Umplerea porilor, precum si legaturile create intre particulele
pamantului conduc la o crestere a coeziunii. In ceea ce priveste procentul de
polimer folosit pentru imbunatdtirea pamantului, trebuie avutd in vedere
mineralogia precum si porozitatea.

Pe masura ce concentratia de polimer folosita este mai mare, interactiunea dintre
molecule si particulele de pamant este imbunatatita, suprafata particulelor fiind
incapsulata in totalitate in lanturile macromoleculare. Astfel se creeaza o structura
completa tip membrana rezultaind o crestere proportionald a coeziunii. Cu cat
concentratia de polimer este mai mare, cu atét rezistenta la eroziune creste iar
permeabilitatea scade.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Procedeele de transformare a proprietatilor si implicit a parametrilor pamantului
conduc la modificari ae structurii. Tn mod uzua se folosesc metode variate,
stabilizatorii folositi in mod traditional fiind cimentul, varul, cenusa de
termocentrala, silicati sau bitum. Pe langd acesti stabilizatori, Tn ultimul timp pe
piatd au aparut substante noi pentru imbunatatirea pamanturilor, fiind utilizate in
general substante polimerice. Fiind un domeniu relativ nou, imbunatatirea cu
polimeri necesitd cercetdri amanuntite pentru a putea fi stabilite proportiile optime
necesare imbunatatirii diferitelor tipuri de pamant.
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Rezumat

Metoda bazata pe performantd in ingineria securitdfii la incendiu faga de metoda
prescriptivda, utilizata frecvent in practica de specialistii din  domeniul
construcyiilor, permite proiectarea unor caracteristici si wutilizari particulare
(personalizate) unei clddiri sau a unui spatiu aferent cladirii §i promoveazd o mai
bund ingelegere a comportarii unei cladiri aflata in situagia la incendiu, dar
necesita acumularea unei experiente considerabile, timp mai mare de rezolvare i
prezintd sensibilitate la cele mai mici modificdri. Insd si aceste dezavantaje pot fi
reduse prin utilizarea si corelarea programelor de simulare a incendiului si calcul
la foc.

Cuvinte cheie: ingineria securitatii la incendiu, simulare a incendiului, optimizare,
constructii speciae.

1. INTRODUCERE

Pentru a intelege conceptul de ingineria securitdtii la incendiu trebuie definit
procesul de ardere. Procesul de ardere este o reactie chimica ce se realizeaza in
prezenta a trei factori: combustibilul, comburantul (oxigenul) si sursa de céldura.
Cele trei variabile formeaza triunghiul focului.

Incendiul este arderea autointreginuta si neorganizata ce produce efecte daunatoare
si a carei propagare, in timp si Spatiu, este nelimitatid dacd nu se intervine (ardere
necontrolata).

Incendiul se desfasoara in cinci etape:
- fazal, aparitiafocarului initial a arderii;
- faza II, arderea lenta;

- faza III, arderea activa sau dezvoltarea incendiului; din aceastd faza incendiul
poate evolua in trei moduri, respectiv producerea fenomenului flashover (etapa in
care arderea se produce la nivelul tuturor suprafetelor combustibile adiacente
locului unde s-a initiat incendiul), producerea regresiei, respectiv producerea
fenomenului backdraft (c&nd nu este suficient aer Tn spagiul incendiat, dar
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alimentat, accidental, cu aer din exterior prin deschiderea unui geam, aune usi sau
prin crapaturi aparute in pereti);

- faza IV, arderea generalizatd sau generalizarea incendiului;

- fazaV, regresiaincendiului.

Securitatea la incendiu poate fi abordata in doud moduri:

- prescriptiv (“mestesugareste”, Dan Diaconu-Sotropa, 2014) si
- bazat pe performanta (inginereste).

Articolul prezinta avantajele utilizarii metodei bazata pe performantd in ingineria
securitatii laincendiu in constructii, stadiul actual al cercetarii privind utilizarea si
corelarea programelor de simulare a incendiului si calculului la foc si directii noi
de cercetare in domeniu.

2. STADIUL ACTUAL IN ABORDAREA SECURITATII LA
INCENDIU

2.1. Abordarea securitatii laincendiu in constructii

2.1.1. Metoda prescriptiva

Abordarea prescriptivi este bazatd pe reguli; exemplul concret este Normativul de
siguranta la foc a constructiilor P118-99, care stabileste performantele si nivelele
de performanta admisibile privind securitatea la incendiu a constructiilor.
Documentul normativ impune un set de masuri active si pasive privind securitatea
laincendiu si anume cond itii privind performantele minime ale cladirilor in functie
de tip si destinagie respectiv amplasarea constructiilor, alcatuirile constructive,
limitarea propagarii focului si fumului, evacuarea fumului (desfumare) si a gazelor
fierbinti, limitarea timpilor si lungimilor de evacuare si toate acestea in functie de
riscul laincendiu si gradul de rezistenta la foc al obiectivului analizat.

Normativul de siguranta la foc P118-99, ce utilizeaza metoda prescriptiva, se aplica
constructiilor din categoria C de importanta si cu destinagii curente (civile, de
productie si/sau depozitare, mixte) proiectate si redizate din materide de
constructii traditionale (lemn, metal, beton, piatra, ceramica, sticla). Normativul
mentioneaza in plus faptul ca pentru constructiile din categoriile de importanta A si
B sunt necesare stabilirea si asigurarea de masuri suplimentare de siguranta la foc,
iar materidele si elementele noi de constructii si instalatii se utilizeaza n
conformitate cu prevederile agrementelor tehnice ale acestora, emise potrivit egii.
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In acelasi timp, pentru constructiile monumente istorice sau de arhitectura,
normativul P118-99 are caracter de recomandare, urmand a fi luate doar masuri de
imbunatétire a sigurantei la foc fara afectarea caracterului monumentului.

Utilizarea metodei prescriptive, normativul P118-99, conduce la adoptarea unor
solutii ce subdimensioneaza, supradimensioneaza sau limiteazd de cele mai multe
ori atdt masurile pasive (alcatuirea elementelor de constructii, evacuarea fumului si
gazelor fierbinti, timpii si lungimile de evacuare) cét si cele active. Prin urmare pe
baza normativului P118-99 nu se pot adopta solutii optime de protectie si
interventie.

Un exemplu concret asupra conditiilor limitative ale normativului este stabilirea
unui grad de rezistenta la foc inferior acordat unei cladiri civile, incadrata ca
monument istoric, din cauza faptului ca planseul este din lemn. Chiar daca solutia
de interventii asupra planseului cu placarea acestuia cu elemente de protectie la
foc, care in urma unor teste ar rezulta ca are rezistentd la foc de minim 45 de
minute, cladirea este incadratd in gradul IV de rezistentd la foc. Pentru a putea fi
incadrata totusi Tn gradul 11 de rezistenta la foc, sistemul constructiv a planseului
trebuie sa fie agrementat tehnic pe baza testelor desfasurate Tn cadrul unui laborator
autorizat, ceea ce ar insemna prelevare de elemente originale din cadrul sistemului
constructiv.

O alta problema in cadrul unei cladiri Incadratd ca monument istoric o reprezinta
timpii si lungimile de evacuare. Chiar daca geometria lungimilor de evacuare ar
permite evacuarea persoanelor din cadrul cladirii in timp util, respectiv pana in
momentul Tn care fumul si gazele fierbinti pot influenta negativ pe cei ce se
evacueaza sau pana cand elementele structurale isi pierd stabilitatea, normativul
limiteaza timpii si lungimile de evacuare in functie de gradul de rezistenta la foc si
de tipul sau destinatia cladirii.

2.1.2. Metoda bazata pe performanta

Ingineria securitdtii la incendiu sau asa cum este denumita in literatura de
specialitate internationald Fire Safety Engineering, reprezintd aplicarea principiilor
stiingifice si ingineresti asupra efectelor focului (arderea necontrolatd) cu scopul de
a salva viata sau proprietatea, de a cuantifica pericolul si riscul la incendiu,
respectiv a efectelor acestuia si de a furniza masurile optime de preventie si
protectie.

Avantajele abordarii bazata pe performanta:

- permiterea proiectdrii unor caracteristici si utilizari particulare (personalizate)
unei cladiri sau unui spatiu aferent cladirii; ca exemplu, un magazin dintr-un
complex comercial, conform abordarii prescriptive, are aceleasi conditii de
protectie si preventie impotriva incendiilor ca si celelalte magazine din aceessi
categorie de pericol la incendiu, respectiv risc la incendiu, Insa acest magazin poate
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sa aiba o categorie diferitd de pericol la incendiu si de risc la incendiu, respectiv
poate sa aibd sau nu lichide inflamabile, sau poate si nu depoziteze sau si
depoziteze putine materiale combustibile; pe de altd parte, ludnd in considerare
geometria cdilor de evacuare din interiorul magazinului cat si imprastierea fumului
si gazelor fierbinti sau comportamentul uman in situatia de incendiu se pot
optimiza masurile pasive si active specia pentru magazinul respectiv; aceasta se
poate realiza prin intermediul programelor performante, de exemplu Fire Dynamics
Simulation-FDS, care utilizeazd metode matematice implementate in program
(simuleazd numeric incendiile si comportamentul uman); astfel de abordari ar
conduce la optimizarea considerabila a costurilor;

- promovarea mai bunei Tntelegeri a comportarii unei cladiri aflata in situatia de
incendiu; de exemplu, utilizénd regulile metodei prescriptive, dupa un scenariu cu
caracteristici general stabilite, rezultd faptul cd imobilul, respectiv compartimentul
de incendiu sunt in regula din toate punctele de vedere ale conditiilor de protectie si
preventie Tn caz de incendiu. Dar, un singur scenariu nu poate reflecta toate
extrem, si anume posibilitatea ca in timpul exploatarii constructiei, sd aiba loc o
coliziune a unui vehicul ce transporta combustibil cu aceasta; ce conditii
constructive, respectiv pasive si active, ar trebui sa se adopte intr-un astfel de
scenariu extrem? Exista posibilitatea ca acest scenariu sa se intdmple in cazul unei
cladiri inalte situatd intr-0 intersectie tranzitatd de astfel de autovehicule? Altfel
spus, considerand un numar suficient de scenarii de incendiu, atit uzuale cat si
extreme, se pot optimiza caracteristicile imobilului compartimentului de incendiu
din punctul de vedere al securitatii laincendiu.

- Eurocodurile prevad o serie de proceduri pentru calculul la foc al structurilor din
beton armat, atat prescriptiv cét si bazat pe performanti. In practica insa, atat
metoda tabelard cat si metoda simplificatd, nu denotd comportamentul real al
structurilor din beton armat la actiunea focului. Acest lucru rezulta din faptul ca,
curba temperatura-timp nu este reprezentatd de varietatea incendiilor reale. Mai
mult, curba temperatura-timp ar trebui sd investigheze Intreaga structura, inclusiv
modurile de cedare, intrucat analiza elementelor ignora efectele ca dilatarile, care
pod induce tensiuni termice suplimentare. Aceastd chestiune ar putea fi rezolvat
prin intermediul utilizarii unui program ce simuleazd imprastierea fumului si
gazelor fierbinti pe baza unui numar de scenarii de incendiu adoptate, rezultand
temperaturi reale pe elementele din beton armat la un anumit timp. Tn cele din
urma, capacitatea portantd a elementelor din beton armat se poate deduce prin
intermediul unui calcul numeric sau automat pe baza temperaturilor de la faia
acestora.

Casi dezavantaje ale abordarii metodei bazata pe performantd putem enumera:

- necesitatea acumularii unei experiente considerabile, timpul ma mare de
rezolvare a problemelor de securitate laincendiu necesar pentru verificarea la toate



116 Constantin Sorin Scutarasu

conditiile stabilite prin intermediul metodei prescriptive ce reprezintd, in toate
contextele, cadrul legal; Tn prezent, acest dezavantg) poate fi redus prin intermediul
utilizarii programelor de specialitate, de exemplu FDS (Fire Dynamics Simulation),
care simuleaza imprastierea fumului si gazelor fierbingi, respectiv comportamentul
uman;

- sensibilitatea la cele mai mici modificari constructive; astfel daca in cadrul unei
cladiri se realizeaza ulterior recompartimentari usoare, mentinandu-se acelessi
destinatii sau categorii de incaperi, sistemul de sprinklere poate sa isi schimbe
modul/suprafata de actionare, iar scenariile adoptate, utilizate pe baza abordarii
ingineresti privind stingerea incendiului si evacuarea umand, poate si aiba
modificari care sd creasca vulnerabilitatea producerii unui eventual incendiu;
aceasta abordare are efecte negative si asupra cazului in care se utilizeaza metoda
prescriptiva, dar in acest caz impactul este mult mai mic; totusi, analizand situatia
descrisd, acest dezavantaj poate fi redus utilizand un numar mai mare de scenarii de
incendiu in abordarea metodei bazatd pe performanta.

Avand in vedere avantajele metodei bazatd pe performantd, dar si a faptului ca
dezavantajele acesteia pot fi reduse sau acoperite satisfacator utilizand tehnologii
moderne (programe ce simuleaza imprastierea fumului si gazelor fierbinti,
respectiv comportamentul uman si programe ce optimizeaza calculul structural din
punct de vedere al capacitatii portante la actiunea focului) considerdm ca aceasta
metoda este superioara metodei prescriptive din toate punctele de vedere.

2.2. Stadiul actual al cercetarii privind utilizarea si corelarea programelor de
simulare aincendiului si de calcul lafoc a constructiilor

Global exista multi cercetatori, respectiv departamente de cercetare, care sunt n
continua cautare de solutii de optimizare a problematicii securitatii la incendiu n
constructii, respectiv a constructiilor din beton armat supuse laincendiu.

Problematica nu se limiteaza doar la simularea incendiului in constructii, ci sunt
testate metode de verificare a elementelor structurale si dupa incendierea unei
constructii.

De cele mai multe ori Tnsa, aceste metode de verificare sunt foarte dificil de redizat
iar constructiile noi nu pot fi supuse la un incendiu organizat astfel incat sa se ia in
considerare, spre exemplu, cum influenteaza in realitate imprastierea fumului si a
gazelor fierbinti elementele structurale, respectiv variatia temperaturilor de la fata
acestora si efectele asupra elementelor structurale. Pentru acest lucru sunt utilizate
simulari ale incendiului si aefectelor acestora asupra elementelor structurale.

Un exemplu este utilizarea impreuna a programelor Fire Dynamics Simulation
(FDS) si Phoenics pentru investigarea distributiei temperaturii asupra unei grinzi
din beton armat. FDS simuleazad incendiul si imprastierea fumului si a gazelor
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fierbinti, iar temperaturile de pe suprafata grinzii sunt transferate in programul
Phoenics, program ce analizeaza curgerea fluidelor, a caldurii, reactiile chimice si
tensiunile in solide. Programul Phoenics calculeaza temperaturile de pe suprafaia
grinzii din beton armat in diferite pozitii, precum si intensitatea, durata si
degradarile datorate incendierii suprafetelor respective. Astfel sunt andizate
distributia temperaturii Tn sectiunea grinzii din beton armat si capacitatea portanta a
acesteia in timpul incendierii. Prin urmare, sectiunea grinzii din beton armat este
influentatd de marimea focarului, de sursa de foc, pozitia grinzii in cadrul structurii
si de suprafata grinzii din beton armat expusa la incendiu.

Rezultatele arata faptul cd intensitatea incendiului reprezintd factorul cel mai
important in diminuarea capacitatii portante a grinzii din beton armat, urmata de
geometria suprafetei elementului expus lafoc, deoarece transferul de caldura de pe
suprafata elementului n interiorul acestuia, atunci cand are trel fefe expuse, se
realizeaza foarte repede.

Alte cercetari in domeniu analizeaza efectele incendiului care pot duce la exfolieri
sau fisurari ale elementelor din beton armat sau analizeaza raspunsul elementelor
structura e expuse la temperaturi Tnalte.

3. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Majoritatea cercetarilor realizate pana in prezent studiaza efectele incendiului pe
elemente structurale individuale. Aceste cercetari se realizeazd prin intermediul
programelor de speciditate sau prin realizarea de experimente, dar nu analizeaza
fenomenul complex, respectiv aparitiafocarului de incendiu, sursa de foc, pozitiasi
intensitatea incendiului  precum si efectele incendiului asupra elementelor
structurale din diferite pozitii, fata de incendiu.

Simularea incendiului, prin intermediul programelor de specialitate, optimizeaza
sectiunile elementelor din beton armat, respectiv fiecare sectiune poate fi armata
mal mult sau mai putin Tn functie de pozitia focarului, durata, suprafaia incendiata
si intensitatea focarului de incendiu, iar pentru cazurile n care efectele incendiului
sunt foarte mari se pot adopta chiar si solutii de izolare termica a elementului
respectiv.

Pentru structuri complexe sunt necesare simulari ale incendiului, prin intermediul
programelor de specialitate, pentru identificarea in particular, pe fiecare element, a
efectelor incendiului.

De exemplu, Tn cazul unei cladiri de cult de dimensiuni mari, ce are in componenta
sa gtructuri ca placi curbe (cupole) la partea superioard, fumul si gazele fierbinti
aferente unui incendiu pot creste izolat si nediferentiat temperatura la partea
inferioara a placilor respective.
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Ca sa se poatda utiliza aceste simuldri si de catre specidistii din domeniul
constructiilor sunt necesare crearea de programe complexe care si realizeze atat
simularea incendiilor Tn cadrul unei constructii, cét si distributia temperaturilor pe
elementele structurale respectiv verificarea capacitatii portante a eementelor
structurale.
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Rezumat

Dezvoltarea urband sustenabild are ca principale caracteristici regandirea
dezvoltarii oragelor, promovand compactitatea acestora si indreptarea atentiei
catre oameni, catre spatiile publice, nu cdtre automobil. Cresterea calitatii vietii §i
a atractivitd@ii zonelor urbane inseamna cresterea confortului urban, elementul
determinant al acestuia fiind strada si calitatea acesteia de a indeplini rolul de
spatiu urban public.

Tn lucrare sunt prezentate aspectele eseryiale ale urbanismul sustenabil: eficiensa
formei wurbane, caracterul complet dat de utilizarea mixtd, conectivitate,
sensitivitatea ecologica, identitatea spagiului public si modul de viaga sustenabil.
Practica europeand aplica solUfii de regenerare urband gdsind rezolvari la
problemele actuale ce fin de cresterea gradului de urbanizare si de modificarile
climatice, fiind prezentate schimbarile in dezvoltarea urband a unor mari orase
(Frankfurt din Germania, Copenhaga din Danemarca si Paris din Franza).

Cuvinte cheie: dezvoltare urbana, sustenabilitate, calitatea vietii

1. INTRODUCERE

Dezvoltarea urbana sustenabila este unul dintre dezideratele actuale si viitoare,
fiind cruciald pentru cresterea calitatii vigtii. Domeniul dezvoltarii sustenabile,
trece de la studiul de obiecte (cladiri verzi) la aplicabilitatea principiilor
sustenabilitatii pe zone mari, urbane. Din acest punct de vedere, tinta este de a
limita dezvoltarea necontrolata a zonelor urbane si de arefolosi ceea ce avem dgja
ninteriorul oraselor.

Urbanismul sustenabil trebuie sa tind cont de integrarea cladirilor verzi si a
peisgului, trebuie sa promoveze ideile susfinute de curentul numit “dezvoltarea
inteligenta” care militeazd pentru dezvoltari urbane compacte, indreptate catre
pieton. Pentru a putea indeplini cerintele de sustenabilitate, zonele urbane trebuie
sd 1si Tndrepte atentia citre oameni, aflati in centrul dezvoltarilor urbane, sa se
reconsidere relaiile interumane si sa Se creeze spatii care sa Tncurgjeze coeziunea
sociala, sa se gaseasca calea cdtre un mediu urban mult mai dens, prin cresterea
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densitatii activitatilor urbane (crescand numarul de diferite activitati si functiuni ce
au loc intr-o cladire).

2. STRADA IN URBANISMUL SUSTENABIL

Urbanismul sustenabil are in centrul sdu omul si scara umana iar elementul urban
in stransa legdturd cu acesta este strada. Orasele compacte, pe langa beneficiile
aduse de diminuarea poluarii (printr-o utilizare scazutd a transportului auto
individual, datorita distantelor relativ mici), favorizeaza interactiunile umane prin
promovarea rolului strdzii, fapt ce conduce la cresterea calitatii vietii, cu rol
important in definirea unui oras ca fiind “potrivit pentru trai”. Spatiul public este
un fel de suflet al orasului, este locul Tn care intelegem mai bine lumea din jurul
nostru si, astfel, ne simgim mai confortabil. “Pe termen lung, viata spatiilor publice
este mult mai relevanta si mai interesant de contemplat decét orice combinatie
arhitecturald de beton si planuri Tnclinate” (Jan Gehl — Viata intre cladiri).

Strada a fost analizata, descrisd si clasificatd de urbanistii Reid Ewing si Otto
Clemente in “Measuring Urban Design: Metrics for livable paces’ (2013). Plecand
de la faptul ca strazile sunt in centrul comunitatilor sustenabile, acestia au analizat-
0, descompunand in parti mici complexitatea acesteia. Principalele caracteristici ale
unui bun spatiu urban public sunt: capacitatea de a crea o imagine memorabila,
gradul de inchidere, de delimitare, scara umand, transparenta, complexitatea,
coerenta. Analiza acestor caracteristici ne ajuta la intelegerea elementelor de baza a
oraselor noastre, iar utilizarealor in proiectare ne va conduce catre un mediu urban
ce raspunde nevoilor sociae, adaptabil la schimbare. Un bun exemplu de spatiu
public dedicat oamenilor este La Rambla din Barcelona, Spania (figura 1), strada
centrald, de 1,2 km, cu doua sensuri de circulatie carosabila, al carei spatiu central
este destinat pietonilor, fiind foarte populard atat printre turisti c& si printre
locuitori. Strada, plind de magazine, chioscuri, cafenele cu terase si spectacole
stradale prezinta caracteristicile unui spatiu urban atragator.

3. NATURA TN URBANISMUL SUSTENABIL

Majoritatea mediilor urbane nu sunt parcurile, ci sunt strazile, aleile, spatiile de
parcare. Aceste spatii “uitate” pot juca un rol important in sustenabilitatea urbana.
Locurile pe unde mergem si ne petrecem o buna parte din timp sunt strazile, cu
mult mai multe decét parcurile. De aceea trebuie si se reintroduca natura in orage.
Trebuie gasite solutii pentru corectarea acestei segregari a naturii de mediul urban.
Figura 2 este 0 imagine a Central Park, New York, in care este evidenta linia de
separare a spagiului verde urban de spatiul construit, reprezentarea a doua lumi
diferite, ce seinfluenteaza reciproc.
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Arhitectura sustenabild este mai mult decdt acoperisuri verzi. Una dintre
problemele legate de dezvoltarea durabild o reprezinta economisirea apei. Este
foarte importantd captarea apei, tratarea, pastrarea si reutilizarea acesteia. De
asemenea, foarte importantd este inverzirea oraselor, deoarece plantele absorb apa
si o filtreaza, dar filtreaza si curita si aerul, ajutd la diminuarea fluctuatiilor de
temperatura, a fenomenului de insuld de cidldurd urband si aduce un plus de
frumusete orasului.

o f - Heoy
Fig. 1. LaRambla, Barcelona Fig. 2. Central Park, New Y ork

La nivel mondial exista o tendintd de renaturare (se reactiveaza natura, se doreste
aducerea vegetatiei Tn spatiul urban). Tn orase avem putine zone cu parcuri si
trebuie gandite posibile trasee verzi. Aceste culoare verzi sunt necesare pentru a
vedea natura ca pe o parte integrantd din oras. Arhitectul Serban Tigédnas spune ca
“..sigur cd oamenilor le este simplu sd foloseasca mijloace care nu necesita
intreginere. Daca ai o gradina trebuie sd 0 Tntretii, dacd a beton nu ai nici o grija
vreme de 50 de ani. Aceasta este 0 gandire care ne condamna la foarte multe
patimi. Betoanele elimind viata, distrug ecosistemele. Trebuie sa reducem
suprafetele asanumit “sigilate”, adica betonate. Cu cat ai mai putin beton cu atét
apa se intoarce mai usor in panza freatica. Atunci cand ploud, o cantitate uriasa de
apa este preluatd de sistemul de canalizare, transportata intr-0 altd parte a orasului
si epurata, filtratd, cu consum consistent de energie. Dacd orasele nu ar fi
“sigilate”, apa s-ar putea intoarce fara efort si cheltuiala in paméant, lucru care este
mai sandtos, mai ecologic.” (interviu publicat in revista “Romania curata”)

Pe parcursul dezvoltarii urbane ne-am detasat de natura prin modul Tn care am
gandit cladirile si mediul inconjurator in care traim si muncim. Argumente pentru
reconectarea mediului urban cu natura, folosindu-ne de spatii vitrate mari, lumina
naturald, ventilatie naturald, plante si zone verzi, materiale naturale, sunt foarte
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multe, printre care starea de sanatate atat fizicd cat si psihicd pe care ne-o da
conexiunea cu natura.

Profesorul Mark Nieuwenhuijsen, Tn cadrul centrului Center for Research Tn
Environmental Epidemiology (CREAL) din Barcelona, coordoneaza un proiect
numit “Phenotype”’, care analizeaza modul in care influenteaza spatiul verde
sanatatea oamenilor si de ce. Acesta intentioneaza sa creeze directii si ghiduri
pentru urbanisti, astfel incat sd ne asiguram ca toti locuitorii orasului au acces la
spatiu verde, indiferent de statutul socio-economic. Prezenta spatiului verde si
accesul la acestainfluenteaza sanatatea oamenilor, de la o greutate mai mare a nou-
nascutilor, presiune arteriald scdzuta, nivel de obezitate infantild scazut, precum si
nivel crescut al sandtatii mentale, demonstraza studiile efectuate in cadrul acestui
program, in zone diferite din Europa (Lituania, Olanda, Anglia si Spania).
Profesorul Mark Nieuwenhuijsen spune: ”...pentru mii de ani am trait in mijlocul
naturii. Corpurile noastre sunt legate de spatiul verde”.

Pornind de la toate aspectele discutate mai sus, se pot configura elementele
esentiale ale urbanismului sustenabil :

e Eficienta forme urbane — compactitate determinata de context si de
fragmentare — orasul trebuie gandit luand Tn considerare atét caracteristicile locale
(clima, peisaj, identitate culturala, traditii), cét si estimarea necesitatii extinderii
urbane, astfel incét orasul sa se poatd adapta acestei extinderi, pastrandu-si gradul
de compactitate.

e Caracterul complet dat de utilizarea mixtid — trebuie sd intercalam
functiunile Tn interiorul orasului, astfel incat sa nu mai existe acele “cartiere-
dormitor”, ci spatiile comerciale, serviciile, spatiile de locuit si cele de recreere sa
fieinterconectate Tn cadrul orasul ui.

e Conectivitate — utilizarea terenului si transport integrat — Tntr-un mediu
sustenabil, oamenii trebuie sa aiba posibilitatea de a se deplasa Th mai multe
maniere: mergand pe jos, cu hicicleta, precum si cu transportul public. Aceste
optiuni vor duce catre o dependenta scazuta pentru transportul cu magina personald,
si astfel se vor diminua blocgjele rutiere si poluarea. Astfel, strazile nu vor mai fi
dedicate masinilor, ci vor fi destinate utilizarii oamenilor, tindnd cont de nevoile lor
functionalesi estetice.

e Sensitivitatea ecologica — urbanismul sustenabil inseamna si reconectarea
omului cu natura si ecosistemele naturale, chiar si In mediile urbane dense. Tn
acest context, integrarea acoperisurilor verzi, a sissemelor de captare si utilizare a
energiei solare, eoliene, precum si folosirea copacilor, va conduce la consumuri
mai mici de energie pentru incalzire si racire, la imbunatatirea microclimatului
urban si la un aspect estetic placut. La nivel rezidential, trebuie incurajata
reutilizarea curtilor interioare ca spatiu privat protgat, dar si adaptabilitatea
cladirilor Tn vederea deschiderii acestora catre spatiul public - strada.
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e  Spatiul public si identitatea acestuia — multor strazi le lipseste spagialitatea,
calitatile ecologice si socide, astfel Tncét acestea nu sunt spatii destinate oamenilor,
Tn adevaratul sens. Trebuie implementata o ierarhie a spatiilor publice, bazatd pe
destinagia acestora, astfel Tncat fiecare strada sa capete o identitate aparte, data de
continuitatea, design-ul si functiunea cladirilor ce o definesc.

e Modul de viata sustenabil — tot ceea ce facem ca profesionisti si ca fiinte
comportamentul consumatorilor, companiilor, comunitatilor si guvernantilor.
Adoptarea modului de viada sustenabil nseamna o serie de modificari
comportamentale pornind de la economisirea energiel si a apei, reciclare si consum
echilibrat, lucruri ce vor influenta calitatea vietii urbane.

4. ORASE SUSTENABILE IN EUROPA

Raportul Tntocmit de Arcadis Tn 2015 privind indexul oraselor sustenabile situeaza
pe primul loc orasul Frankfurt, urmat de Londrasi Copenhaga.

In determinarea indexului si, implicit a clasamentului, s-au luat Tn considerare
urmatoarele categorii:

e  Oamenii — incluzind aici infrastructura pentru transport, sinatatea, educatia,
inegalitatea veniturilor, balanta munca-viata, spatiile verzi din interiorul oraselor.
Aceasta categorie exprima calitatea vietii din oras.

e Planeta — include consumul de energie, energie regenerabild, reciclarea,
emisiile de gaze cu efect de serd, riscul de catastrofe naturale, apa potabila,
curateniasi poluarea aerului.

e  Profitul — examineaza performanta din punct de vedere economic, combinand
masuratori privind transportul, importanta orasului Tn refeaua economica globala,
proprietatea si costurile detrai.

Frankfurt— Germania (figura 3) este recunoscut ca centru international financiar
precum si punct nodal Tn transport. Acum 25 de ani orasul si-a creat propria agentie
de energie si este membru fondator a Aliantei climatice a oraselor europene,
promovand scaderea treptatd a emisiilor de dioxid de carbon cu 10% la fiecare
cinci ani, rezultind o scidere cu 50% pana in 2030. Noul master-plan a orasului
“100% Climate Protection” géndeste pentru viitor: pana in 2050, 100% din
energia necesara orasului va proveni din surse regenerabile, ducand la o scadere cu
95% a emisiilor de gaze cu efect de sera. Orasul afost recunoscut cafiind “orasul
european al copacilor” in 2014, fiecare copac din oras fiind Tnregistrat si
monitorizat. Frankfurt se bucura si de cea mai mare padure urbana din Germania,
cu o suprafaa de 8000 de hectare. Centura verde, care se intinde in jurul orasului,
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nu este doar o zona de recreatie ci reprezinta si motivul pentru care Frankfurt este
un oras compact, cu distante mici de parcurs (15% din deplasari facandu-se cu
bicicleta).

pati N i

Fig.3. Frankfur, Germania

Copenhaga — Danemarca a stabilit tinta de a deveni “Prima capitald din lume din
punct de vedere al emisiilor de carbon” pand in 2025, obiectiv in conformitate cu
“Viziunea de Eco-Metropola” a orasului, stabilita in noiembrie 2007. Viziunea are
patru teme principale: cel mai bun oras din lume pentru ciclisti, capitala climei, o
capitald verde si albastra, un oras mare, curat si sanatos. Planul privind Clima al
orasului Copenhaga, publicat in 2009, prevedea o serie de madsuri, ce au fost
implementate gradual :

e Integrareaclimei Tn procesul de furnizare a energiei — de exemplu: noi mori
de vant; biomasa inlocuieste carbunele la unele dintre unitatile centralel electrice.

e Initiative pentru un transport mai ecologic — de exemplu: actiuni privind
redirectionarea traficului, optimizarea acestuia, a parcarilor, promovarea
ciclismului.

e Initiative pentru cladiri eficiente din punct de vedere energetic — axare pe
renovare, construirea unui fond de economisire din energie, formare profesionala in
domeniul reducerii emisilor de CO..

e Locuitorii orasului Copenhaga si initiativele privind clima — dezvoltarea
mediului de afaceri prin parteneriate privind schimbarile climatice si think-tank-uri
inovatoare. Formare profesionald in domeniul schimbarilor climatice pentru
anggjatii municipali.

e Initiative de dezvoltare urbana si pentru schimbarile climatice — Sistematizare
durabila in proiectele de dezvoltare de orasului.
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e Adaptarea la initiativele viitoare privind schimbarile climatice — sistem |ocal
de scurgere a apei pluviale, dezvoltarea unei strategii de adaptare la schimbarile
climatice

e Initiative generale — viziunea pentru 2025, strategii energetice.

Inca din 2007, Copenhaga era renumiti pentru turbinele sale eoliene (figura 4),
precum si pentru faptul ca este orasul care dispune de unul dintre cele mai mari
sisteme de termoficare din lume, cu 98% din gospodarii utilizand co-generarea.
nca din 1970 a fost stabilit un sistem de management al deseurilor. Tn prezent,
circa 90% dintre deseurile din constructii sunt reutilizate si circa 75% din deseurile
menajere sunt incinerate, energia obtinuta fiind utilizatd pentru alimentarea cu
energie electricd si termica a districtului.

erca

In anii 70, Copenhaga se dezvolta urmand o gandire ce avea in centrul siu
automobilul. Urbanistul Jan Gehl a fost cel care a schimbat aceastd tendintd de
motorizare, crednd zone extinse pietonale, inclusiv pietonalul Stroget, cea mai
lunga stradd din lume destinata pietonilor. De-a lungul timpului, multe loturi de
parcare au fost transformate n spatii publice. Astazi, infrastructura pentru transport
aorasului arein centrul sau omul, peste 50% din locuitori deplasandu-se lalocul de
munca sau scoald cu bicicleta (chiar si 63% dintre parlamentari).

In 2014, Copenhaga a fost numita Capitala Verde a Europei, primind laude in
special pentru realizarile sale in materie de eco-inovare si mobilitate durabila, dar
si pentru calitatea crescutd a Vietii locuitorilor sai. Influenta lui Jan Gehl asupra
structurii oraselor a depasit limitele orasului Copenhaga, atat prin lucrarile sale
efective, cét si prin influenta ideilor sale, regasindu-l in Europa, Americade Nord,
Australia, Singapore, New York, precum si in planul pentru transformarea zonei
istorice din Istanbul in zona pietonala.

Copenhaga este Tntr-o continud schimbare. " L oop City" (Orasul bucla —figura5)
este masterplanul pentru suburbiile orasului, al carui element determinant este
reprezentat de o regfea de trasee de metrou usor care va fi mai mult decé un mijloc
de transport, fiind gandit sa aibd un efect catalizator pentru comunititile pe care le
traverseazd. Gandit de echipa de arhitecti de laBIG Architects, traseul inchis
gandit pentru acest mijloc de transport presupune zone in care sinele vor fi inaltate
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de lasol, inspecid Tn zonele cu statii. Pe [anga rolul de "artera urbana care va
pompa viata in inima suburbiilor", proiectul va include o serie de strategii pentru
eficientizarea energetica, managementul deseurilor si tratarea apei. In acest
moment, zonele foste industriale din cadrul orasului Copenhaga sunt incluse n
programe de dezvoltare si regenerare. Viziunea propusa de cei de la BIG este de a
lega cele 20 de zone Tn curs de regenerare cu gutorul sistemului de transport
gandit.

b e

Fig. 5. Copenhaga, Danemerca— Loop Cit

“Un principiu central al sustenabilitatii este de a construi pe termen lung, pentru ca
orasele cu adevarat sustenabile sustin nevoile mai multor generatii. Ele sunt
memorabile, maleabile, construite din materiale de calitate si bine Tntretinute. Daca
este facuta corect, nu este nimic mai accesibil decit construirea unor orage care
ofera o viatd mai buna pentru oameni.” (Jan Gehl). Atat orasele pe care Gehl le-a
influentat in mod direct, cét si proiectantii care au Tmbratisat ideea Iui de a crea
comunitati pietonale, compacte pentru viitoarele generatii, sunt argumente pentru
nevoia de a crea orase orientate citre oameni.

Paris — 2050 - Un exemplu este viziunea lui Vincent Callebaut pentru Paris 2050
(figura 6) ce propune cladiri inalte, multi-functionale, pozitive din punct de vedere
energetic, cu rol activ In reducerea semnificativd a emisiilor de gaze cu efect de
sera pana in 2050. Cladirile integreaza diverse tehnologii pentru a indeplini tintele
energetice propuse, dar si pentru a incurgja locuitorii si adopte un stil de viata
ecologic. Chiar daca structurile propuse sunt avansate din punct de vedere
tehnologic, aceastd viziune leagd bogata istorie arhitecturald a Parisului de
potentialul de a promova un viitor mai sanatos, diminuand impactul pe care orasele
1l au asupra mediului.
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Fig. 6. Paris 2050 — Franta

Fiecare dintre cladirile inalte propuse se integreaza in orag folosind structurile
existente (figura 7). Formele arhitecturale sunt inspirate de naturd, iar in interiorul
peretilor sai au loc procese naturale (ventilare pasiva, colectarea apei de ploaie).
Insertiile de spatiu verde, atét la nivelul terenului cét si ca gradini suspendate, aduc
efectele purificatoare a viegii rurale In interiorul orasului si 1i incurajeaza pe
rezidenti sa se implice in cultivarea unui stil de viata sustenabil.

5. CONCLUZII

Dezvoltarea sustenabild presupune o gandire care introduce notiunea de peisg care
este un element integrator a tuturor elementelor. Nu putem discuta numai despre
infrastructura si obiecte construite. Trebuie sd discutaim la un alt nivel de
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complexitate, de peisg construit, de raportul dintre spagiul verde din interiorul
orasului si spatiul construit. Studiile aratd ceea ce intuim cu totii si anume relagia
benefica intre contactul cu natura si calitatea vietii umane. Un oras cu o calitate si
cantitate sporita de spatiu verde reprezintd o gandire si un management bun, un
mediu sandtos pentru oameni, flora si fauna.

Chiar dacad pentru noi aceastd viziune a oragului sustenabil pare a apartine unui
viitor utopic, la nivel mondial sunt propuse solutii de regenerare urbana cautandu-
se rezolvari la problemele actuale ce tin de cresterea gradului de urbanizare si de
schimbarile climatice.
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Rezumat

Cererea in crestere pentru materialele de constructii cdt si sistemele de
management ale deseurilor industriale au creat nevoia de dezvoltare a unor
materiale de constructii durabile in care sd fie integrate acestea.

Cuvinte cheie: betoane performante, deseuri industriale, constructii, materiale de
constructii.

1. INTRODUCERE

Managementul deseurilor are ca scop reducerea efectelor adverse ale deseurilor
asupra sanatatii oamenilor si mediului. Unul dintre scopurile principale ae
sistemelor de management integrat ale deseurilor, sistem implementat n toate
judetele din tara (SMID) si a problemelor globale este recuperareasi reutilizareala
maxim a deseurilor solide. Industrializarea in crestere a dus inevitabil 1a o crestere
adeseurilor industriale solide.

In ultima decada s-au dezvoltat materiale de constructii in care si fie integrate
deseuri solide provenite din diverse tipuri de industrii pentru a se imbunatati
caracteristicile de rezistentd, masa volumica sau izolare termica.

Pentru producerea betonului se elibereaza in atmosfera cantitati importante de CO,
provenite din producerea cimentului de Portland. Se estimeaza ca sunt eliberate in
fiecare an in atmosfera 3 miliarde de tone de gaze de serd doar din producerea
cimentului, adicd 5% din cantitatea totald, betonul fiind considerat unul din cele
mai putin eco-friendly materiale de constructii, in acelasi timp fiind folosit pe scara
larga in structurile de rezistentd ale cladirilor. Utilizarea deseurile industriale ca
alternativa in compozitiile betonului si adaos la producerea cimentului este larg
considerata ca fiind una dintre cele mai eficiente masuri pentru productia eficienta
abetonului cu emisii reduse de carbon. In aceasta lucrare ne vom axa pe cercetrile
efectuate pana in prezent pe betoane.

Cimentul de Portland, liantul din beton, este una din cele mai semnificative
descoperiri din istoria umanitatii. O parte din cercetarile recente s-au concentrat pe
gasirea unor lianti alternativi sau a unor materiale inlocuitoare pentru a reduce
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cantitatea de CO, eliberata in atmosferd. Aceste cercetdri au aratat ca materiale
precum zgura granulatid de furnal, cenusa din coji de orez (cenusa din pleava de
orez) precum si fumul de siliciu sau microsliciul (fumul de sliciu) ar putea fi
folosite ca inlocuitori partiali sau totali a cimentului Tn beton.

Zgura granulatd de furnal este un deseu solid provenit din industria metalurgica
care nu numai ca necesitd un spatiu mare pentru depozitare dar provoaca de
asemenea poluarea solului, a apelor freatice si a aerului. Folosirea zgurii granulate
de furnal in beton face ca acesta sa nu se mal fisureze prin prevenirea cresterii
temperaturii la elaborare. In plus, zgura granulati de furnal face betonul mai
rezistent la agentii chimici agresivi din mediu, precum acizii si sulfatii. Din cauza
asemanarii structurilor chimice acest material poate sa inlocuiasca intre 20% si
70% din ciment Tn beton, in functie de elementul structural la care este folosit.

Cenusa din pleava de orez este produsa prin arderea tiratelor de orez pentru a
produce energie. Prin arderea cenusii din pleava de orez Se obtin substante
anorganice de tipul cenusilor silicate. Natiunile Unite au raportat ca in fiecare an se
produc in jur de 70 de milicane de tone de cenusa din pleava de orez la nivel
mondial. Utilizarea cenusii din pleava de orez fiind limitatd se pun probleme
majore Tn Tnlaturarea . Tn prezent cenusa din pleava de orez este imprastiata pe
cadmpuri sau aruncatad in ape curgitoare; aceste metode nefiind sustenabile Th timp
ridica probleme din punct de vedere ecologic. Cenusa din pleava de orez, datorita
compozitiei chimice, are un potential ridicat pentru a fi folosita ca inlocuitor partial
sau total al cimentului. Cand arderea cojilor de orez este efectuata intr-un mediu
controlat, cenusa rezultatd este compusa din punct de vedere chimic aproape in
intregime din dioxid de siliciu amorf. Cenusa din pleava de orez poate fi folosita,
dupa cum a ardtat Taylor, Tn amestecuri puzzolanice ca inlocuitor a fumului de
siliciu, cu rezultate asemanitoare. Activitatea chimica mai ridicatd a cenugii din
pleava de orez duce la caracteristici imbunatatite ale liantilor pe baza de ciment.
Muthadini si altii au aratat ca inlocuirea completa a cimentului cu cenusa din
pleava de orez imbunatateste proprietatile mecanice ale betonului si 1i conferd o
rezistentd mai bund in medii cu expunere la cloruri si sulfati precum si 0
comportare buna la inghet-dezghet.

Fumul este un sub-produs industrial rezultat la producerea aligjelor de siliciu sau
ferosiliciu. Fumul de siliciu este utilizat pe scara largd pentru a imbunatati
proprietatile betoanelor. In plus fatd de beneficiile pentru mediu fumul de siliciu
imbunatateste lucrabilitatea betonului, scade temperatura de intarire, reduce
contractia prin uscare, reduce coroziunea otelului din beton si imbunatateste n
general durabilitatea generala a betonului.

Ne propunem sid analizam eficienta utilizarii deseurilor industriale Tn betoane
structurale.
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2. MATERIALE FOLOSITE SI LUCRARI EXPERIMENTALE

2.1. Zgura granulata de furnal Tn elemente autocompactate

2.1.1. Materiale

Tn lucrarea efectuata de Sethy si altii pentru utilizarea zgurii granulate de furnal Tn
betoane autocompactante s-a folosit ciment obisnuit de Portland (53 MPa) si zgura
de furnal. Compozitia chimica a cimentului si a zgurii folosite sunt prezentate in
Tabelul 1. Caagregate au fost utilizate sorturi de 20 mm, 12 mm, 6 mm si nisip cu

granulatia maxima de 4,5 mm.

Tabelul 1

% Ciment Zgura granulata de furnal
Si02 32,9 33,1
Al203 57 16,6
Fe203 3,9 0,6
CaO 62,5 34,8
MgO 12 8,0
Na20 0,1 0,2
K20 0,39 0,5
SO3 24 04
LOI 1,2 0,3
Blaine surface area (m°/kg) | 370 430
Specify Gravity 3,15 2,93

Au fost proiectate 5 tipuri de beton, retetele sunt prezentate in Tabelul 2. S-a
inlocuit cimentul in proportii cuprinse intre 30 si 90%.

Tabelul 2
Concrete grade [MPa]  Concrete name  Total powder [kgfm?]  Slag [3] ke Aggregate, [kefm?] [wilc + kx'g)] HEWR [] WMA[3]
20mm  12mm 6mm Sand
20 soc2o 550 90 0.6 268 LT} 124 766 078 03 0.25
0 SCC30 550 80 0 2N 36 227 774 059 05 030
G0 SCCe0 550 60 0w 24 380 29 782 036 10 0.20
90 SCC90 550 40 09 28 192 236 806 027 13 0.20
100 SCC100 550 0 1@ 28 400 241 823 025 22 0.05

kzs = efficiency of sag, HRWR = high range water reducing admixture,
VMA - viscosity modifying agent, ¢ - cement content, g — slag content,

2.1.2. Reaultate

Tn urma Tncercirilor S-a constatat ca inlocuirea in volum mare a cimentului cu
zgura granulatd de furnal a dus la o influentd remarcabild asupra proprietatilor
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betonului autocompactant in stare proaspata. Folosirea zgurii granulate de furnal a
dusla o crestere a curgerii libere a betonului proaspat.

Testul cu pélnia V determinad véscozitatea si capacitatea de umplere a betonului
autocompactant. Rezultatele testelor pentru cele cinci tipuri de betoane au aratat ca
un procent mai mare de zgura granulata de furnal duce la o vascozitate mai mica a
betonului proaspéat. Timpul de umplere al matritelor variind intre 18,9 si 28 de
secunde fatd de valoarea maxima normata de 25 de secunde. Desi betoanele cu un
procent mai mare de zgura granulata de furnal au depasit timpul maxim de curgere,
matritele au fost umplute complet de greutatea proprie a betonului. Testul cu cutia
L a indicat rezultate satisfacatoare de trecere a betonului printre armaturi.

Au fost facute incercari de rezistentd la compresiune la 3, 7, 28 si 90 de zile. Cum
era de ateptat rezultatele la compresiune a prismelor de beton a crescut odata cu
varsta betonului. In plus, includerea zgurii a dus la o imbunititire semnificativa a
rezistentel betonului. Acest lucru poate fi atribuit reactiei puzolanice a zgurii cu
hidroxidul de calciu eliberat in timpul hidratarii cimentului. Zgura granulata de
furnal fiind un materia hidraulic fin a contribuit de asemenea la rezistenta
betoanelor incercate. In Figura 1 sunt prezentate rezultatele incercarilor.
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Fig. 1. Rezistenta la compresiune a betoanelor autocompactante cu zgura granulata
de furnal

2.2. Betoane cu cenusa din pleava de orez si fum desiliciu

2.2.1. Materiale: proprietati mecanice si durabilitate ale cenusii din pleava de orez
n amestecuri de beton

Cenusa din pleava de orez si alte adaosuri minerale sunt, in general, cunoscute ca
influenteaza favorabil rezistentasi durabilitatea betonului dupa studii realizate de
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Ferraris. Datorita proprietatilor sale, cenusa din pleava de orez este comparabila cu
alte material puzolanice utilizate in ciment si beton, in special cu fumul de siliciu.
Tn aceste studii, s-a demonstrat ci rezistenta la compresiune a amestecurilor de
beton a fost imbunatétita prin adaugarea de cenusa din pleava de orez, n acelasi
timp fiind redusa semnificativ permeabilitatea betonul.

Au fost readlizate si Tncercate diferite betoane ce contin in proportii mixte cenusa
din pleava de orez si fum de siliciu. Raportul apa-liant a fost mentinut la 0,33%
pentru toate tipurile de amestecuri. Raportul intre masele agregatelor si ale liantului
a fost intre 4,5 si 5 la 1. Pentru toate amestecurile de beton, raportul de ciment
Portland variaza Tntre 100% si 40% in greutate. Retetele Tncercate sunt prezentate
n Tabelul 3. Tn amestecul de referinta s-a folosit ciment de Portland in proportie de
100% , fumul de siliciu fiind mentinut la 30% si 40% iar continutul de cenusa din
pleava de orez variind intre 10% si 20 % din masatota a liantului.

Tabelul 3
Binders (% by weight) Aggregates (%) Admixtures (kg/m?)
Mix# PC-FA-RHA-LF fC FA RHA LF Fine Coarse Ultrafine sp° ™ PC
|5 100-0-040 100 0 0 0 £ 65 0 117 410 410
z 70-30-00 70 30 1] 0 5 65 a 0 396 7
3 60-30-10-0 60 30 10 0 65 0 067 384 3
4 50-30-20-0 50 30 20 0 £ 65 0 1.07 375 187
5 50-30-15-5 50 30 15 5 3 G5 27 1.19 n 188
iy 60-40-00 G0 40 0 0 £ G5 0 0 389 233
7 50-40-10-0 50 40 10 0 £ 65 0 0.69 378 189
8 40-40-20-0 40 40 20 0 £ G5 0 1.13 369 147
9 40-40-15-5 40 40 15 5 324 G5 26 1.06 n 148

PC = portland cement; FA = class F-fly ash; LF = limestone flour; 5P = superplasticizer; CM = cementitious materials (binding materials).
* Reference mix.
" % by weight of binders.

2.2.2. Reaultate

S-au realizat incercéri pe cele 9 tipuri de betoane la 3, 7, 28 si 90 de zile. Datele
prezentate in figura 2 reprezinta o medie din 3 incerciri. In stadiile incipiente de
intdrire a betonului volumele mari de fum de siliciu ncetinesc dezvoltarea
rezistentei fatd de betonul folosit in reteta de referinti. In schimb se observa din
figura 3 si figura 4, o crestere a rezistentei betonului odatd cu inceperea reactiei
puzolanice intre ziua a 5-a si a 7-a. S-au efectuat incercari si la 28, 56 si 90 de zile
din care se poate observa cum cresterea rezistentei se opreste ih cazul betonului Tn
care afost folosit ca liant doar cimentul de Portland, Tn timp ce celelate tipuri de
beton dezvolta o crestere a rezistentei pana la 90 de zile. Totusi, Tn betoanele Tn
care procentul de ciment folosit a fost intre 50% si 70% rezistenta nu a crescut
considerabil dupa 56 de zile.

Permeabilitatea betonului este un indicator a performantei sale in ceea ce privete
durabilitatea. Betonul armat reprezinta cea mai mare parte a betoanelor folosite in
structuri si este influentat semnificativ de permeabilitate. Un beton mai permeabil
permite agentilor corozivi precum clorurile sd reactioneze cu otelul din beton, ceea
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ce poate duce la o serie de reactii chimice cu efect distructiv asupra elementelor
structurale din beton.

Testele de permeabilitate efectuate au aratat ca betoanele in care s-a folosit cenusa
din pleava de orez si fumul de siliciu in diferite procente au avut de pana la 10 ori
permeabilitate mai mica decat betonul de referinta.
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Figura 2. Rezultatele testelor la compresiune pentru betonul de referinta si pentru
betoanele realizate cu adaosuri de cenusa din pleava de orez si fum de siliciu
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3. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

1. Deseurile industriale cu rol Tn amestecuri puzolanice precum zgura granulata de
furnal, fumul de siliciu si cenusa din pleava de orez pot imbunétati proprietatile
betonului.

2. Se poate observa cd adaosurile de zgurd granulatid de furnal Tn betoane
autocompactante creste lucrabilitatea, rezistenta si proprietdtile autocompactante
ale acestora.

3. Betoane autocompactante cu adaosuri de fumul de siliciu, cenusa din pleava de
orez si zgura granulatd de furnal ar putea fi utilizate Tn elemente de beton supuse
atacurilor chimice fara a fi afectata rezistenta structurald a acestora.

4. Tn general, poluantii atmosferici majori (CO, NOx, PM, SO,) si gazele de serd
cresc odatd cu crgterea utilizarii de ciment Portland, Th cea mai mare parte din
cauza arderii combustibililor fosili Tn timpul produceri cimentului ciment. Emisiile
de CO sunt singura exceptie, care par afi mai mare in cazul amestecurilor de beton
CU un continut mai ridicat de cenusa din pleava de orez.
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Rezumat

In aceastd lucrare se prezintd rezultatele modeldrii numerice a unei imbindri
adezive realizatd prin suprapunere simpld. Imbinarea este supusi la ntindere
uniaxiald pentru evaluarea rdspunsului structural. Aderengii sunt alcatuisi din
platbenzi compozte realizate din fibre din carbon si matrice epoxidica. Adezivul
este de tip epoxidic. Geometria Tmbinarii este in acord cu specificasiile din
standardul ASTM D5868. Se studiaza variagia tensiunilor si deformayiilor specifice
pentru diverse grosimi ale stratului de adeziv (0,76 mm, 1 mm, 2 mm). Se prezintd
rezultatele modelarii numerice sub forma tensiunilor tangenyiale, deformayiilor
totale si deformayiilor specifice.

Cuvinte cheie: modelare numerica, imbinare adeziva.

1. INTRODUCERE

Proiectarea imbinarilor pentru elemente compozite depinde atét de caracteristicile
fizice si mecanice ale materialdor constituente cat si de metoda deimbinare aleasa
tije), imbinare realizatd prin lipire (cu adezivi) si Tmbinare hibrida (cu tije si
adezivi).

Imbinarea adeziva este preferata Tn cazul materialelor compozite deoarece permite
distribuirea eforturilor intre elementele constituente ntr-o maniera uniforma
comparativ cu mbinarea mecanica [2]. De asemenea prin utilizarea adezivilor este
posibila imbinarea elementelor subtiri (lamele compozite) si se reduce numarul de
elemente auxiliare.

Tn aceasta lucrare se prezinti trei modele numerice supuse la tractiune uniaxiala si
analizate folosind software-ul ANSY S Workbench. Rezultatel e obtinute sub forma
valorilor maxime ae tensiunilor tangentiale si ale deformatiilor specifice sunt
corelate cu grosimea stratului de adeziv.
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2. MATERIALE

Aderentii sunt alcatuiti din lamele compozite Sika CarboDur XS514, iar adezivul
este de tip structura si este bazat pe rasini epoxidice. Lamelele compozite sunt
redizate din fibre de carbon pultruzionate si au o gami largd de aplicare n
procesele de consolidare structurala a elementelor realizate din materide
traditionale. Caracteristicile fizice si mecanice ale aderentilor si ale adezivului sunt
prezentate in Tabelele 1si 2[3, 4].

Tabel 1. Adeziv Sikadur 30 - Proprietatile fizice si mecanice

Densitate Modulul de Rezistentala | Rezistentalaforta Rezistentala
[kg/I] elagticitate compresiune tiietoare tractiune
[MPa] [MPa) [MPa] [MPa]
1,65 12800 85-95 20 27-32

Tabel 2. Sika CarboDur XS514 - Proprietitile fizice si mecanice

Densitate Modulul de | Rezistentala Deformatiala Deformatia de
ko] elagticitate ntindere rupere calcul
[MPd] [MPd] [%] [%]
1,60 165000 2500 1,3 0,75

3. GEOMETRIA IMBINARI|

Caracteristicile geometrice ale imbinarii au fost aese in acord cu standardul ASTM
D 5868 [5] privind pregatirea si testarea imbinarilor adezive prin suprapunere
simpla a elementelor realizate din polimeri armati cu fibre. Tn prima configuratie
s-a ales ca si grosime a stratului de adeziv valoarea de 0,76 mm (0,03 inch)
precizatd in standard, realizdndu-se apoi ate doua modele cu grosimile de 1,
respectiv 2 mm. Grosimea maxima a stratului de adeziv indicata in fisa tehnica este
de 3 mm, Tnsi este rareori utilizata Tn practica. Specificatiile geometrice ale
modelelor sunt prezentate in figura 1.
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Vedere de sus a imbinarii
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Fig. 1. Caracteristicile geometrice ale imbinarii [mm].

4. MODELAREA NUMERICA

Pentru efectuarea andizel cu element finit sau folosit trei forme primare
paraelipipedice. Aceste forme au fost apoi modelate dupda geometria Tmbinarii
specificandu-se pozitia si conectivitatea nodurilor. Fiecare forma paralelipipedica
este definitd de 8 noduri, fiecare nod avand trei grade de libertate.

Pentru fiecare model s-a efectuat o discretizare utilizéndu-se elemente rectangulare
de marime maxima 5 mm pentru aderenti si 1,5 mm pentru adeziv. S-a obtinut in
acest mod o precizie marita a valorilor tensiunilor de forfecare in stratul de adeziv.
M etoda discreti zarii este prezentata in figura 2.

a b
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Fig. 2. @) Modelul discretizat; b) Indesirea retelei pentfu stratul de adeziv.

Lamelele compozite au fost modelate considerand materialul ortotropic, iar
adezivul afost considerat ca material izotropic. Conditiile de contur au fost alese
apropiate de cele ae modelelor experimentale. Tn extremitatea dreapta a fost
aplicata forta, iar Incastrarea a fost introdusa Tn partea opusi. Incircarea a fost
mentinuta constanta pentru cele trei configuratii.
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Diagramele tensiunilor tangentiale si ade deformatiilor specifice pentru cele trei
configuratii sunt prezentate n figurile 3-5. Pentru primele doua configuratii,
variatia tensiunilor si deformatiilor este nesemnificativa. Cresterea grosimii
stratului de adeziv la 2 mm, implicd o crestere a valorii maxime a deformatiilor
specifice si tensiunilor tangentiale de aproximativ 32%.
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Fig. 3. 8) Diagrama tensiunilor tangentiale; b) Diagrama deformatiilor specifice pentru
prima configuratie (t,=0,76 mm).
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Fig. 4. a) Diagramatensiunilor tangentiale; b) Diagrama deformatiilor specifice pentru a
doua configuratie (t;=1 mm).
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Fig. 5. a) Diagramatensiunilor tangentiae; b) Diagrama deformatiilor specifice pentru a
treia configuratie (t;=2 mm).
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5. INTERPRETAREA REZULTATELOR

Rezultatele obtinute indica o crestere a tensiunilor tangentiale dependenta de
crestereagrosimii stratului de adeziv. Aceeasi relaie este valabila i pentru variagia
deformatiilor specifice. Deformatia totala maxima este Inregistratd Tn cazul ultimel
configuratii, respectiv a stratului de adeziv de 2 mm — 15,413 mm. Variaia
deformatiei totale este nesemnificativa (~0,2 mm) pentru marirea grosimii stratului
de adeziv de la 0,76 mm (indicat in ASTM D 5868) la 1 mm. Evolutia tensiunilor
tangentiale Tn raport cu deformatiile specifice pentru cele trei modele analizate este
prezentata in figurile 6 si 7.
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6. CONCLUZII

Imbinarea prin suprapunere simpla este utilizata frecvent datorita costurilor reduse
si ausurintei de fabricare. Exista de asemenea suficiente metode de calcul analitic
ce permit intelegerea starii de tensiuni si deformatii pentru aderenti si adezivi.

Pentru modeldle analizattn aceastd lucrare se remarci o cre stere liniarda a
tensiunilor tangentiale, a deformatiilor specifice si a deformatiilor ultime
dependentd de cresterea grosimii stratului de adeziv. Lamelele compozite utilizate
ca si aderenti sunt cu mult superioare adezivului din punctul de vedere a
rezistentelor mecanice, modelarea numericd urmarind astfel alegerea unel
configuratii optime a suprapunerii.
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Rezumat

Cladirile vechi din zidarie necesita Tn majoritatea cazurilor masuri de
intervengie atér la suprastructura cét si la infrastructurd. Lucrarea de fatd
prezinta principalele elemente de care trebuie finut seama in evaluarea
geotehnica a infrastructurii, factorii ce conduc la aparigia unor deteriorari,
modalitatile de reabilitare precum si maniera in care intervenyiile propuse
la suprastructura influenteaza amploarea masurilor de reabilitare a
infrastructurii. Sudiul de caz evidenfiaza modurile de intervensie la
infrastructura prin corelasie cu solusile de consolidare a suprastructurii
cladirii " Casa &. Macrina” din cadrul complexului monahal Miclauseni,

juderul lasi.

Cuvinte cheie: zidarie, degradare, infrastructura, reabilitare

1. INTRODUCERE

Interventiile de natura consolidarilor la cladirile vechi din zidarie sunt o necesitate
pentru stabilirea sigurantel Tn exploatare reprezentdnd un domeniu important n
activitatea specidlistilor din domeniul constructiilor. Masurile de reabilitare a
cladirilor din aceastda categorie sunt importante atét prin aducerea acestora in
parametrii necesari din punct de vedere a sigurantel si stabilitatii cét si prin
asigurarea dezvoltarii sustenabile a comunitatilor pe care acestea le deservesc.

Desi incidenta acestor cladiri este crescuta in zonele urbane, alcatuind nucleele de
dezvoltare a acestora, asa numitele , centre vechi” ae oraselor, putem intélni astfel
de constructii si Tn zonele limitrofe sau indepartate lor, cu preponderenta in cadrul
complexelor monahale sau a celor care serveau drept resedinte ocazionale
oamenilor vremii.

n reabilitarea acestora, desi nu se aplicd aceleasi reguli restrictive ca in cazul
cladirilor declarate monument [1], expertii Tn domeniul ingineriei civile si
geotehnice incearca sd armonizeze natura si amploarea interventiilor de asigurare a
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rezistentel si sigurantei in exploatare a acestor obiective cu pastrarea valorii lor
istorice[2].

Initierea ideii de necesitate a interventiei la aceste cladiri apartine de cele mai
multe ori proprietarului sau utilizatorului. Principaele situatii Tnt@lnite Tn stabilirea
Necesitatii unel interventii pot fi de regula: intentia reutilizarii unei cladiri
dezafectate, inducerea nesigurantei n folosire prin observarea accentuarii
degradarilor de catre ocupanti sau posibilitatea refunctionalizarii cladirii.

In oricare dintre aceste Situatii evaluarea nivelului de degradare a infrastructurii
reprezintd punctul de plecare in elaborarea studiilor premergatoare propunerii unor
solutii deinterventie.

Prezenta lucrare congtituie o sinteza la zi a principalilor factori de care trebuie tinut
seama Tn evaluarea geotehnicad a infrastructurilor cladirilor vechi din zidarie, a
modalitatilor uzuale de reabilitare a acestora, precum si modul in care interventiile
de consolidare propuse la suprastructurd influenteazd natura si amploarea
masurilor de reabilitare ainfrastructurii.

2. DEGRADAREA FUNDATIILOR CLADIRILOR VECHI DIN
ZIDARIE. CAUZE, IDENTIFICARE S| SOLUTIONARE

2.1. Factori determinanti in evaluarea geotehnica a fundatiilor cladirilor
vechi din zidarie

Fundatiile cladirilor vechi din zidarie sunt in general fundatii de suprafata de tipul
fundatiilor rigide continue sub ziduri. Tn analiza nivelului de degradare a acestora
este necesard recunoasterea factorilor determinanti ai degradarilor raportati la
elementele pe care acestiali influenteaza [3].

Degradarea fundatiilor cladirilor vechi reprezintd o consecintd a unuia sau mai
multor factori care se pot raporta atét la elementele interne (terenul de fundare sau
materialul din care a fost executati fundatia) cét si la cele externe, datorate
conditiilor de mediu sau interpretarii limitate a efectel or fenomenelor ce actioneaza
asupra cladirilor la momentul construirii lor.

In tabelul 1 se prezinta elementele de analizd Tn evaluarea geotehnica a fundatiilor
cladirilor vechi din zidarie precum si factorii ce pot conduce la degradari ale
fundatiilor pentru fiecare element Tn parte.
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Tabel 1. Elemente de analiza ce pot fi utilizate in evaluarea geotehnica a fundatiilor
cladirilor vechi din zidarie

Elemente de analiza specifica

Interne Externe
Teren defundare Material de Conditii de mediu Conditii tehnice
constructie utilizat si amplasament
Factori determinanti ai degradarilor
e Fundarea Tn terenuri e Caracterigticile fizice |e Agresivitatea apelor @ Principii de
dificile si mecanice initiale ale |subterane proiectare
eCedarea locali a |materialelor o Nivelul e Executia
terenului  datoritd | Caracteristicile precipitatiilor » Exploatarea
unor accidente |actuale ale materialelor |eVariatia  nivelului
locale apelor subterane
e Agresivitatea oVariatia
terenului de fundare temperaturilor
mediului exterior
o Existenta vegetatiel
o Efectul seismelor

Elementele interne de analiza se referd la caracteristicile fizice si mecanice ae
infrastructurii (teren de fundare si fundatie). Factorii determinanti ai aparitiel
degradarilor datorate terenului de fundare, tin seama de posibilitatea amplasarii
cladirii pe terenuri dificile de fundare, probabilitatea aparitiei unor evenimente
accidentale locale sau de influenta agresivitatii pamantului. Modificarea
caracteristicilor fizice si mecanice ale materialelor constituente fundatiei si ale
terenului de fundare reprezinta factorii Cauzatori a aparitiei degradarilor prin
diminuareavalorii acestora.

Elementele externe de analiza specificd studiaza influenta conditiilor tehnice si a
conditiilor de mediu in mecanismul de aparitie a degradarilor la nivelul
infrastructurii prin cuantificarea efectului pe care acestea 1l manifesta asupra
caracteristicilor interne ale acesteia.

Astfel, Tn motivarea aparitiei acestor deteriorari Se are in vedere faptul ca in cele
mai des intalnite situatii, nu unul ¢i un cumul de factori redau cauza aparitiel
degradarilor fundatiilor cladirilor vechi din zidarie [3].

2.2. Identificarea degradarilor fundatiilor cladirilor vechi din zidarie

Tn functie de factorul sau complexul de factori ce dezvolta degradari ale fundatiei,
lanivelul suprastructurii apar degradari ca o reflectare a celor dezvoltate la fundatii

[4].
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Astfel, degradarile fundatiei se reflecta Tn mod diferit la nivelul suprastructurii, n
functie de mecanismul aparitiei lor. Tn subcapitolele ce urmeaza se vor exemplifica
principalele manifestari in suprastructurd a degradarilor fundatiilor in functie de
factorii lor determinanti.

2.2.1. Degradari ale suprastructurii datorate fundarii in pamanturi dificile corelata
cu schimbari ale conditiilor de mediu si amplasament

Aparitia degradarilor la infrastructura datorita amplasarii cladirilor vechi din
zidarie pe terenuri dificile de fundare se poate reflecta la nivelul suprastructurii prin
aparitia de fisuri sau crapaturi.

In cazul fundarii in pimanturi din categoria celor cu umflari si contractii mari
(PUCM), prin variatii de umiditate (cresterea/diminuarea nivelului de precipitatii
sau variaii ae nivelului apei subterane) modul de fisurare se prezinta sub mai
multe forme.

In figura 1 se prezinta traseul fisurilor la suprastructuri de tip "A” datorate
contractiilor (figural.a.) sau de tip ”V” datorate umflarilor (figura 1.b.) prezente in
zonele mediane ale cladirilor.

Fig. 1. Trasee defisurilor la suprastructura datorate umflarilor si contractiilor
pamanturilor in zonele mediane ale cladirilor

In figura 2 se reprezinti modul de aparitie a fisurilor in cazul contractiilor (figura
2.8) sau umflarilor (figura 2.b) datorita variatiei de umiditate Tn pamanturile din
categoria celor cu umflari si contractii mari, la extremitatile cladirii.
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Fig. 2. Modul de dezvoltare a fisurilor la suprastructura datorate contractiilor si
umflarilor pamanturilor la extremitatile cladirilor

2.2.2. Degradari ale suprastructurii datorate existentei unui corp rigid in masa
terenului de fundare

In unele cazuri, cladirile vechi pot fi localizate pe acelasi amplasament pe care a
existat o altd cladire, fundatiile fostei cladiri inca prezente pe amplasament
producénd neuniformitati in rigiditatea si rezistenta terenului de fundare.

Figura 3 prezintd influenta existentei unei asemenea fundatii Th masa terenului de
fundare a unei cladiri din zidarie asupra modului Tn care fisurile s-au dezvoltat.

Fig. 3. Dezvoltareafisurilor in cazul existentei unui corp rigid in masaterenului de
fundare
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2.2.3. Degradari ale suprastructurii datorate variatiei nivelului apei subterane
atunci cand in terenul de fundare se gasesc si pamanturi din categoria celor
sensibile laumezire (PSU)

In cazul in care pamantul de la nivelul tilpii de fundare nu se prezinti sub forma
unui strat omogen, intercaléndu-se si straturi de pamanturi sensibile la umezire,
urcarea sau coborérea nivelului apei subterane, prin efectul pe care il are asupra
acestor straturi poate conduce la tasari neuniforme ale fundatiei cladirii.

In figura 4 se reprezintd modul in care urcarea nivelului apei subterane corelat cu
prezenta zonala a pamanturilor sensibile la umezire poate conduce la desprinderea
si Inclinareaturnului unei biserici.

]

) | T
oy - umplutura

MAS initiol
4

Fig. 4. Tasarediferentiala cu inclinareaturnului unei biserici ca urmare a cresterii
nivelului apei subterane
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2.2.4. Degradari ale suprastructurii prin prezenta vegetatiei in vecinatatea cladirii

Prezenta copacilor in imediata apropiere a cladirilor poate produce, in functie de
natura pamantului, degradari ale fundatiei prin contractii de pamantului datorate
fenomenului de asecare (figura 5.a.) sau prin Tmpingerile orizontale sau verticale
induse fundatiilor de marirea volumului radacinilor (figura5.b.).

Fig. 5. Dispunereafisurilor caurmare a prezentei vegetatiel in vecinitatea cladirii

prin contractii si umflari ale pamantului

2.3. Remediereaa degradarilor fundatiilor cladirilor vechi din zidarie

Pentru diminuarea efectelor produse de procesele de degradare a fundagiilor se pot
aborda una sau o combinagie de solutii de interventie care se refera la [3]:

Marirea capacitatii de deformare a cladirii in preluarea solicitarilor
produse de deformatiile neuniforme ale fundatiilor.

Micsorarea presiunilor pe talpafundatiei.

Marirea adancimii de fundare pana la nivelul terenului bun de fundare
prin subzidiri.

Eliminarea variaiilor de umiditate din terenul de fundare prin
suprimarea cauzelor acestora.

Imbunatatirea terenului de fundare.
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3. ASUPRA INTERVENTIILOR LA INFRASTRUCTURA PRIN
CORELATIE CU SOLUTIILE DE CONSOLIDARE A
SUPRASTRUCTURII CLADIRILOR VECHI DIN ZIDARIE.
STUDIU DE CAZ

Tn propunerea solutiilor de consolidare la cladirile vechi din zidarie este necesar a
se anticipa maniera in care acestea influenteaza comportarea fundagiei. In practica
se disting patru cazuri si anume:

a. Inurma analizei globale a comportirii structurii rezulti ca nu este necesar
a se interveni nici la suprastructura si nici la infrastructura — caz care in
practica este putin probabil a se ntélni, datoritd faptului ca legidatia in
vigoare impune anumite conditii Tn termeni de rezistenta si stabilitate, care
la momentul constructiei acestor cladiri nu existau sau care impuneau
valori mai mici in aceiasi termeni.

b. Rezultad necesitatea interventiei numai la suprastructura, lucrarile la nivelul
fundatiilor avand rolul de a asigura conlucrarea dintre elementele de
consolidare ae suprastructurii si fundatie.

c. Se impun interventii la fundatia cladirii datorate nerespectarii conditiilor
impuse de normel e actuale in domeniul proiectarii geotehnice.

d. Modificarile pe care le sufera suprastructura prin masurile de consolidare
propuse, schimbarea destinatiei sau refunctionalizarea cladirii aduc un
aport de incarciri lanivelul fundatiei si impun consolidarea acesteia.

3.1 Consideratii asuprainterventiilor la infrastructura prin corelatie cu
solutiile de consolidare a suprastructurii

In cele ma des intdnite situatii, modul de solutionare a consolidarii /
refunctionalizarii cladirilor vechi din zidarie influenteaza amploarea solutiilor de
consolidare afundatiei. Desi de cele mai multe ori consolidarea fundatiei reprezinta
0 necesitate cu factori de cauzalitate Tn conditiile tehnice anterior prezentate sunt
Situatii Tn care prin propunerile de schimbare functionala (schimbarea destinatiei
cladirii, etajari, mansardari etc.) solutiile de consolidare a fundatiilor tin seama de
aportul de incarcari adus in urma refunctionalizarii si de posibilitatea schimbarii
clasei deimportanta a cladirii [5].

3.2 Studiu de caz ,Casa Sf. Macrind’ din cadrul complexului monaha
Miclauseni, judetul lasi

Constructia analizatd - Casa ,, Sf. Macrind’ - este situatd in Miclduseni in imediata
vecindtate a Castelului familiei Ioan S. Sturza. Nu se cunoaste data construirii, din
informatiile culese, cladirea a fost construita in jurul anului 1900 [6].
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In timp cladirea a suferit o serie de modificiri functionale si implicit structurale.

Cladirea analizatid este o constructie parter, partial cu etaj si partial cu pod,
compusa, din punct de vedere arhitectural, din trei corpuri - unul central si doua
laterale, intregul ansamblu sugerénd forma de U Tn plan, cu concavitatea cétre
fatada principala (figura 6).

Corpul central are forma dreptunghiulard in plan si este dezvoltat pe nivelul
parterului, cu podul mansardat, iar cele doud corpuri laterale, dispuse decalat
simetric fatd de axul longitudinal al corpului central sunt dezvoltate pe nivelul
parterului si etajului si sunt prevazute cu pod jos si acoperis din sarpantd de lemn.

Fig. 6 Casa,, Sf. Macrind” — Fatada principala
3.2.1. Descrierea situariel existente a cladirii

Structura de rezistentd a cladirii este alcatuita din pereti portanti din zidarie de
caramida (figura 7) dispusi dupa 10 axe si si 7 siruri.

Fig. 7 Peretii portanti din zidarie de caramida — fotografie interioard cu
evidentiereainterventiilor anterioare la suprastructura
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Fundatiile sunt din zidarie din piatra iar adancimea lor se este intre
-0,80m ... -1,50 m fatd de CTA —la fundatiile exterioare (figura8.a.), cotele fata de
nivelul terenului amengjat fiind variabile ca urmare a pantei terenului.

Adancimea de fundare la fundatiile zdurilor intericare este la
-0,55m ... -0,60 m fatd de cota * 0,00 a pardoselii (figura8.b.).

Fig. 8 Fundatiile din piatra exteriorioare si interioare

Cota superioara a fundatiilor din piatra se afla cu cca 25 cm mai jos fata de cota +
0,00 m a cladirii.

3.2.2. Descrierea propunerilor arhitecturale si a solugiilor de consolidare a
fundayiel

La solicitarea beneficiarului propunerea arhitecturala a fost de a extinde cladirea pe
laturile fatadei principale si posterioare cu terase si de a mansarda cladirea pe
intreaga suprafata.

Propunerea arhitecturald a impus executia unui planseu din beton armat, continuu
pe toatd suprafata, inclusiv terasele, prevazut cu grinzi, centuri §i centuri-
buiandrug. Executia planseului din beton armat a fost realizatd tronsonat, dupa
dezafectarea vechiului planseu din lemn a mansardei de peste corpul central si
implicit a zidurilor joase de pe cele doud fatade care sustin structura de lemn a
mansardei, pana la nivelul de sub planseul ce urmeaza a fi pus in operd. Executia
planseului a fost realizatd incepand peste parterul tronsoanelor marginale, cu
prevederea de legaturi in ,,pieptene” pe zidurile adiacente placilor [6].
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In urma analizei ficute, prin sporirea incarcarilor ca urmare a consolidarii si
refunctionalizarii cladirii, a rezultat necesitatea consolidirii fundatiilor concomitent
cu latirea talpii acestora (figura 10). Astfel s-a propus realizarea unor camasuieli,
de o parte si cealalta a fundatiilor existente, conectate cu ancore de acestes,
prevazute la partea inferioara si superioarda cu centuri inglobate in grosimea
camasilor, eclisate intre ele [7].

Figura 9 prezinta solutia propusa de consolidare a fundagiel unui perete exterior
(figura9.a) si aunui pereteinterior (figura9.b.)

CONSOLIDARE FUNDATI CONSOLIDARE FUNDATII
ZIDURI EXTERIQARE ZIDURI INTERIOARE
43 42
‘ T | T ‘ [ ‘ [
EXTERIOR ‘ I | I INTERIOR I | I |
‘||‘ 0,05 15‘”'15 0,05
I L - 0,
7 ] G
- cm distanta, ] ] ancaore- 13 30 cm distanta,
CTA( variabil) B f B ]
I 1L -

. beton de egalizare; g =5 cm

beton de egalizare; g =5 cm

Fig. 9 Principiul de consolidarea fundatiilor din piatra

Figura 10 evidentiaza executia consolidarii fundatiilor si modul in care este
asiguratd conlucrarea intre aceasta si elementele de consolidare a suprastructurii
Tnglobate Th masa zidariei pereilor.
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Fig. 10 Consolidarea fundatiilor din piatra

Figura 11 prezinta cladirea dupa finalizarea lucrarilor de interventie cu pastrarea
elementeor arhitecturaleinitiale.

Fig. 11 Vedere de ansamblu a cladirii dupa finalizarea lucrarilor de interventie
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4. CONCLUZII

Degradarile fundatiilor cladirilor vechi din zidarie sunt rezultatul unuia sau mai
multor factori atat de natura interna (teren de fundare sau fundatie) cét si de natura
externa (conditii de mediu si amplasament sau conditii tehnice).

O prima estimare a naturii mecanismului de degradare a fundatiei poate fi facuta in
baza inspectiel vizuale a dispunerii degradarilor (fisuri sau crapaturi) la nivelul
suprastructurii.

Interventia la infrastructura cladirilor vechi din zidarie este in strinsa corelare cu
naturainterventiilor la suprastructura acestora.

Studiul de caz exemplifica influenta asupra interventiilor la infrastructura prin
corelatie cu solutiile de consolidare a suprastructurii cladirilor vechi din zidarie
precum si modul Tn care specidistii din domeniul ingineriei civile, respectiv
ingineriel geotehnice, prin solutiile de interventie adoptate, incearca sa pastreze
valoarea istorica a acestora.
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