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Reabilitarea constructiilor rezidentiale

Amariei Victor Lucian
doctorand, Facultatea de Constructii si Instalayii lagi, victor.amariei@yahoo.com

Rezumat

Tn ultimul deceniu, reabilitarea contruciilor rezidensiale a devenit un subiect
abordat frecvent datorita vechimii si degradarii continue a fondului de cladiri
rezidengiale contruit. Vechimea de peste 50 de ani implica 0 Verificare atentd a
celei mai importante ceringe din Legea 10/1995, modificatd si completatd cu Legea
177/2015 si Legea 163/2016 "rezistentd mecanica si stabilitate™ ca de altfel si
celorlalte 6 cerinfe de calitate din aceiasi lege. Problematica modernizarii
cladirilor include mentenanga, reparayiile, restaurarea si extinderea imobilelor.
Lucrarea prezinta tipurile de reabilitari pentru locuinge si necesitatea lor.
Activitatile de reabilitare reprezinta un potengial major, o certitudine ce nu poate fi
contestata datorita beneficiilor economice si a conservarii resurselor.

Cuvinte cheie: reabilitare, modernizare, constructii rezidentiale, reabilitare termica.

. INTRODUCERE

Tmbunatatirea unor calitati ale elementelor sau subansamblurilor din componenta
constructiilor, care din diferite motive nu mai raspund cerintelor de calitate pentru
exploatarea normald, pana la atingerea nivelurilor de performantd considerate
rationale, pentru a se asigura functionarea optima a acestora si a cladirii in
ansamblu reprezinta reabilitarea cladirilor. Un mare numar de cladiri aflate in
exploatare (mai vechi sau mai recente), executate pe baza unor exigente la data
realizarii, supuse in perioada de serviciu diferitelor solicitari, nu mai corespund
exigentelor actuale. Astfel se pune problema unor interventii tehnice pentru
modernizare. Sub aspectul izolarii fatd de mediul inconjurator, majoritatea
cladirilor au fost prevazute cu elemente de inchidere cu calitati reduse, care in timp
s-au diminuat si mai mult datorita: actiunii ciclice a factorilor de mediu (variatii
mari de temperaturd si de umiditate, radiatia solara, inghet-dezghet repetat etc.),
situatiilor de exploatare improprii. Conditiile improprii la care sunt supuse
constructiile sunt necorespunzatoare pentru exigentele de confort, igiena si consum
de energie. Capacitatea de izolare termicd este mult sub exigentele actuale. Se
adaugd la aceste caracteristici fizice diminuarea calitativd a randamentului,
instalatiilor de incalzire existente (uzate fizic), a instalatiilor de transport a
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agentului termic. Reabilitarea poate urmari refacerea unor valori diminuate avand
in vedere stadiile de exigenta din faza initiald sau majorarea nivelurilor de
performanta calitativa. Actiunea de modernizare presupune adaptarea la exigentele
utilizatorilor actuale fata de perioada executiei.

2. NECESITATEA REABILITARII CONSTRUCTIILOR
REZIDENTIALE

Reabilitarea locuintelor constituie imbunatatirea unor insusiri ale elementelor sau a
subansamblurilor componente care, din diferite motive, au devenit nesatisfacatoare
pentru exploatarea normald. Asigurarea functionarii in conditii de siguranta a
acestora si a cladirii in ansamblu inseamna atingerea nivelurilor de performanta
impuse de legislatia Th vigoare. Acest lucru presupune o serie de interventii pentru
ca imobilul sa raspunda cerintelor de calitate conform Legii 10/1995 din punct de
vedere calitativ (6). Necesitatea reabilitarii constructiilor rezidentiale este
indispensabila pentru cele construite in perioada postbelica, pe sistemul
prefabricatelor care datorita trecerii timpului au semne vizibile de degradare (4).
Exigentele actuale referitoare la cladirile rezidentiale sunt mult mai restrictive
decit cele acceptate in perioada anterioarda din pricina modificarilor survenite in
naturd, complexitatea actiunilor ce se exercitd asupra cladirilor si a evolutiei
nevoilor utilizatorilor. Se impune n unele cazuri reabilitarea structuralda sau
termica.

3. STADIUL ACTUAL AL CONSTRUCTIILOR REZIDENTIALE TN
ROMANIA

Tn Romania, suprafata construita este de 493 000 000 m?, 86% din aceasta fiind
reprezentata de cladirile rezidentiale. Din cele 8,1 milioane de unitati locative,
locuintele unifamiliale sunt dominante, reprezentdnd 61% din acestea. [2]

Sectorul rezidential este structurat astfel:

- 88,5% din unitatile locative sunt ocupate permanent;

- aproape jumatate din totalul locuintelor (47,5%) sunt situate in zonele rurale,
rezultdnd faptul ca populatia rurala din Romania este peste media europeana;

- In zonele rurale: 95% din unititile locative sunt locuinte individuale
(unifamiliale);

- 1n zonele urbane: 72% din unitatile locative sunt situate Tn blocuri de locuinte
(care au in medie circa 40 de apartamente per bloc);
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- peste 60% din blocurile de locuinte au regim de Tnaltime P+ 4 etaje, iar 16% au
P+10 etaje;

- forma dominanta de proprietate este cea privata, ocupand 84% din fondul total
de cladiri rezidentiale. Aproximativ 1% din cladiri se afla Tn proprietate
publica, iar restul de 15% sunt cladiri detinute sub o forma de proprietate
mixta.

In ceea ce priveste profilul de vechime, majoritatea cladirilor rezidentiale au fost

construite Tn a doua jumatate a secolului XX, evidentiindu-se perioada 1961-1980,

dupa cum se ilustreaza in figura 3.1.

Dupa 2000
1990-1999 6%
7%

Inainte de 1961
31%

1981-1989
14%

1971-1980 1961-1970

19%

23%

Fig. 3.1 — Profilul de vechime al cladirilor rezidentiale (locuinte), dupa anul construirii

Datorita starii cladirilor, in principal din cauza neefectuarii reparatiilor la acestea,
indeosebi in cazul blocurilor de locuinte din zonele urbane si, partial, in cazul
caselor unifamiliale din zonele rurale, aproximativ 58% din blocurile de locuinte
existente (circa 2,4 milioane de apartamente) construite inainte de 1985 necesita
reabilitare si modernizare termica.

Principalele variabile care influenteaza procesele de reabilitare a cladirilor sunt:

- rata executiei reabilitarilor, exprimata ca % din fondul de cladiri intr-un an dat;

- amploarea reabilitarii;

- costul reabilitarii, care variaza in functie de amploarea acesteia.

In cazul cladirilor rezidentiale, rata executiei reabilitarilor este aleasa in scopul de a
prioritiza cladirile construite inainte de 1960 si cele construite intre 1961 si 1990,
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din care 0o mare parte a acestora fiind sau urméand a fi reabilitate intre momentul
actual si anul 2030.

. ETAPELE REABILITARII UNEI CONSTRUCTII REZIDENTIALE

In problemele tehnice care tin de reabilitarea cladirilor, alegerile posibile pot fi
intre mai multe variante de reabilitare, fiecare cu avantajele si dezavantajele ei
respectiv cu costuri mai mici sau mai mari. Atunci trebuie gasit un algoritm mai
performant, adica o metoda pentru a afla drumul spre solutia cea mai buna dintre
toate variantele posibile (1). Prima etapa n reabilitarea unei constructii rezidentiale
consta Tn expertizarea cladirii, urmata de stabilirea masurilor de interventie si
proiectarea lor. Cladirile aflate Tn exploatare pot fi reabilitate din mai multe
puncte de vedere:

- functional, atunci cnd se urmareste satisfacerea unor exigente superioare privind
utilizarea spatiului interior, prin reorganizare adecvata, pastrandu-se destinatia
initiala a unitatii functionale sau operandu-se modificari de importanta redusa;

- estetic-decorativ, pentru refacerea sau modernizarea aspectului general sau zonal,
aplicand finisaje pe baza de materiale si sisteme moderne;

- al rezistentei, respectiv reabilitarea mecanica, avand ca scop redarea
sau sporirea calitatilor de rezistenta a elementelor afectate Th urma unor solicitari
mecanice;

- termofizic, cand se urmareste Tmbunatatirea calitatilor necesare asigurarii
conditiilor normale de confort si sanitar-igienice, cu consum rational de energie;

- al functionarii instalatiilor si echipamentelor, care are ca obiect refacerea sau
inlocuirea instalatiilor din cladirile existente, depreciate datorita utilizarii
indelungate.

Reabilitarea higrotermica este baza reabilitarii termofizice. Aceasta reprezinta un
ansamblu de masuri tehnice aplicate componentelor anvelopei unei cladiri
existente, cu scopul de a le spori performantele privind comportarea la transferul de
caldura gi masa corespunzator unor niveluri de exigente rationale de confort si de
economie de energie. Componenta principala a reabilitarii higrotermice
este reabilitarea termica (figura 4.1). Metoda aceasta, princare se urmareste
imbunatatirea gradului de izolare termica a elementelor de inchidere este cel mai
des folosita in reabilitare.
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Reabilitarea higrotermica a unor elemente de inchidere care compun anvelopa
constructiilor cu probleme de confort termic poate deveni necesarda dupa o anumita
perioada de exploatare, din numeroase considerente, cele mai importante fiind:

- diminuarea calitatilor de izolare termica a elementelor de Tnchidere sau a stratului
de izolatie din alcatuirea lor, ca urmare a actiunii unor factori climatici si de
exploatare;

- cresterea nivelului de exigente privind microclimatul din incaperi
datorita cerintelor sporite de confort ale utilizatorilor, drept urmare a nivelului de
viatad mai ridicat;

- modificarea exigentelor privind gradul de izolare a anvelopei dupa o perioada de
exploatare, din ragiuni economice, energetice si de protectie a mediului
Tnconjurator;

- modernizarea generala, determinata de aspecte estetice, functionale, de rezistenta,
situatie Tn care reabilitarea higrotermica poate fi doar conjuncturala, dar utila.

Cea mai des folosita metoda de reabilitare a constructiilor rezidentiale este
reabilitarea termica. In acest sens, Guvernul a lansat un Program de Reabilitare
Termica a Blocurilor de Locuinte Tn anul 2009. Programul este reglementat de
OUG nr.18/2009, cu modificarile si completarile ulterioare, de Normele
metodologice de aplicare a OUG nr. 18/2009 aprobate prin OMDRL nr. 163/2009,
cu modificarile si completarile ulterioare. Acestea se adreseaza asociatiilor de
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proprietari care doreau sa creasca performanta energetica a blocurilor de locuinte
construite pe baza unui proiect elaborat pana in anul 1990, indiferent de sistemul de
incalzire al acestora. Obiectivele principale a programului erau: Tmbunatatirea
conditiilor de igiena si confort termic, reducerea pierderilor de caldura si a
consumurilor energetice, reducerea costurilor de intretinere pentru incalzire si apa
calda de consum, reducerea emisiilor poluante generate de producerea, transportul
si consumul de energie, pastrarea valorii arhitecturale, ambientale si de integrare
cromatica in mediul urban. [5] Ca efect al acestui program au fost reabilitate termic
circa 7% din fondul cladirilor rezidentiale ale Romaniei.

. CONCLUZII

Reabilitarea cladirilor rezidentiale in Romania a aparut ca o nevoie de modernizare
si imbunatatire a fondului rezidential construit, care odatd cu trecerea timpului a
devenit inadecvat pentru exigentele actuale. Reabilitarea Tn sine reprezinta
imbunatagirea unor nsusiri ale elementelor sau a subansamblurilor componente a
unei constructii rezidentiale, iar necesitatea ei este data de nevoia de a readuce n
stare activa unele functiuni ale cladirilor care au fost deteriorate in procesul de
exploatare din diferite cauze, precum si dorinta de imbunatatire a acestora. In
prezent, Tn Romania cea mai des aplicata forma de reabilitare a locuintelor este cea
termica. Avantajele acestei etape sunt ameliorarea conditiilor de igiena si confort,
reducerea pierderilor de caldura, consumului energetic, refacerea imaginii urbane,
asigurarea in interior a unui climat confortabil, Tmbunatatirea izolatiei fonice,
conservarea mediului inconjurdtor. Dezavantajul principal al reabilitarii termice
este costul operatiunii care, in functie de situatie, poate fi foarte ridicat. De
asemenea, acest tip de reabilitare contribuie la strategia de dezvoltare durabila
datoritd gradului mai ridicat de eficienta energetica oferit cladirilor in urma
modernizarii.
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Cauzele si efectele actiunii umiditatii
asupra constructiilor istorice

Andre Victor-Andrel

doctorand, Facultatea de Construcyii si Instalayii 1asi, andreivictorandre @yahoo.com

Rezumat

Protgarea constructiilor istorice trebuie sd reprezinte pentru cultura si Civilizasia
unel fari un deziderat menit sa conserve si sd valorifice mogstenirea culturala.

O parte substanfiala a fondului vechi construit din Romdnia prezintd degradari
datorate umiditagii. Pentru a rezolva aceasta problema este necesard identificarea
si inlaturarea cauzelor si efectelor acyiunii apel asupra constructiilor. De cele mai
multe ori umiditatea actioneazda atdt din interior cdt si din exteriorul construcyig,
atingand praguri alarmante in special la nivelul subsolurilor.

Cuvinte cheie: monument istoric, degradare, umiditate, capilaritate, apa, condens.
INTRODUCERE

Monumentul istoric reprezintd o operd artisticd sau o constructie arhitectonica
realizatd de om, caracterizatd fie de valoarea sa culturald, fie de asocierea cu
anumite evenimente istorice sau personalitati. O astfel de constructie se impune
prin valoare sau prin proportiile sale si poate apartine até trecutului cét si
prezentului.

In sensul Legii 422/2001 cu completirile si modificarile ulterioare, monumentele
istorice sunt bunuri imobile, constructii si terenuri situate pe teritoriul Romaniel
sau in afara granitelor, proprietati ale statului roman, semnificative pentru istoria,
culturasi civilizatia nationala si universala.

Degradarile pot fi definite ca fiind rezultatul actiunii agresive afactorilor de mediu
asupra materialelor de constructii si pot duce la modificarea caracterigticilor fizico-
chimice si mecanice. Degradarile structurale apar fie ca urmare a deficientelor ce
iau nastere in faza de proiectare, executie sau de exploatare, fie ca rezultatul
actiunii continue a factorilor de mediu si pot avea efecte directe asupra rezistentel
si rigiditatii elementelor structurale.

Un procent foarte mare al degradarilor constructiile istorice are drept cauze
umiditatea excesiva. Facand referire la constructiile afectate de aceste degradari
datorate umiditatii, putem observa ca acestea sunt prezente la: localititile istorice
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ale tarii, monumente de arhitectura, biserici, manastiri fortificate, cetati de aparare,
ziduri de apérare etc.

UMIDITATEA TN CONSTRUCTII

Umiditatea reprezinta cantitatea relativa de apa (neegalata chimic) continuta laun
moment dat de un material de constructii. Eliminarea umiditatii reprezinta o
problema fundamental in ceea ce priveste o buna exploatare si ntretinere a
constructiilor.

Tn legatura cu sursele si modul de patrundere al apei in constructii se pot identifica
- excesul de apa ramas ca urmare a procesului de constructie;
- patrundereaapei din exterior prin acoperis sau pereti;
- ascensiunea capilara a apei din precipitatii de lanivelulu solului;
- exploatarea defectuasa a constructiilor;
- condensul si ventilarea insuficienta a spatiilor.

Prezenta umiditatii la nivelul peregilor poate fi sesizata identificind o serie de
simptome usor de observat, cum sunt: pete de umezeala (atat la interior cét si la
exeteriorul peretelui), mucegai, schimbarea culorii finisgielor (0 usoara inchidere a
culorii), basicarea si exfolierea zugravelii la interior, desprinderea tencuielii pana la
stratul de zidarie. In figura 1 se poate observa o prezenta majora a umiditatii pe
Zidurile exterioare ale Cetatii Neamtului.

Fig.1 Cetatea Neamgului- umiditate la peregii exteriori
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Lupta Tmpotriva patrunderii, expansiunii si  agresiunii umiditatii asupra
constructiilor face obiectul unor studii de mare complexitate si substanta,
rezolvarea acestei probleme diferind de la caz la caz in functie de mai multi factori.
Foarte important Tn rezolvarea acestei probleme este identificarea surselor, dar mai
ales a cauzelor care permit sau faciliteaza aparitia umiditatii. Fie cad discutam
despre cauze constructive, exploatare deficitara sau degradari ale constructiei
Cunoasterea acestora reperzintd o prima etapa in combaterea umiditatii.

Degradari ce au la baza cauze constructive

Lipsa hidroizolayiei

Sursa cauzelor constructive trebuie privita in faza incipientd a procesului de
constructie si anume, la etapa de conceptie, proiectare si executie a constructiilor.
Tn cele mai multe cazuri, fie ci avem in discutie cladiri vechi de mai multe secole,
sau cladiri istorice din sec. X.X., lipsa totald a hidroizolatie reprezinta o realitate
greu de acceptat. In perioada ridicarii constructiilor vechi, problema umiditatii fie
nu erarezolvabila in cele mai multe cazuri, fie nu se cunosteau masuri de protectie
Tmpotriva acestei agresiuni.

Poroztatea materialelor

Cu cét porozitatea unui material de constructie este mai mare cu atét capacitatea lui
de a absorbi apa este mai mare. Utilizarea unor materiale poroase sau foarte
poroase a permis absorbtia unei cantititi mai mari de apa si totodatd facilitarea
procesului de umiditate ascendenta datorita lipsei hidroizolatiei.

Prezena sarurilor

Caracteristica principald a sarurilor, o reprezinta higroscopicitatea, descrisa ca fiind
capacitatea unor saruri de a absorbi vapori din atmosfera si de ai transforma n
apd. Acest lucru explicad prezenta umiditatii chiar si Tn cazul unei hidroizolatii
optime. Prezenta sarurilor este identificatd de urmatoarele Ssmptome: dezagregarea
superficiala a materialului, desprinderi ale zugravelii si tencuielilor, coroziune
superficiald. Sursele sarurilor in elementele de constructic sunt urmatoarele:
compozitia materialelor (sulfatul se gaseste atét in apd, cat si Tn materia prima a
meaterialelor de constructii, reprezenténd 6% din scoarta terestra), vanturile marine
Tn cazul vecinatatii marilor si oceanelor, ascensiunea capilard a apei subterane ce
contine sulfati, atmosfera poluata.

Degradari datorate invelitorii

O cauzi elementara, usor de sesizat si urmadrit, o reprezinta patrunderea apel prin
sau la nivelul invelitorii. Fie cd este vorba de imbatranirea invelitorii sau de
executia gresita a racordurilor, apa poate patrunde in cantitati mari in pod, de unde
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Se scurge pe pereti si tavane, afectand in mod direct zidaria sau elementele de
sarpantd din lemn. In ceea ce priveste infiltratiile care apar la nivelul Tnvelitorii,
acestea au ca principald cauza urmarirea necorespunzatoare a constructiei Th timp si
neexecutarea lucrarilor de intretinere si reparatii curente periodic.

Tn timpul perioadei de exploatare a constructiei poate interveni deplasarea sau
fisurare elementelor de invelitoare (tigla ceramica, tigla solzi, olane, piatra naturala
etc.). Acest lucru trebuie urmarit periodic prin inspectarea vizuala a podului
imediat dupa incetarea fenomenelor meteorologice cum ar fi vant puternic, ploaie,
grindina etc. Totodata, trebuie realizate periodic etansarea racordurilor de la nivelul
cosurilor de fum, lucarnelor, chepengurilor sau a ferestrelor de mansarda.

O alta problemd intalnitd la acoperisurile de acest tip, constd in corodarea
elementelor din tabla (dolii, sorturi) si infiltrarea apel cu actiune directd asupra
asterialel sau a sipcilor urmate de cépriori, pane, contravantuiri, popi si cosoroabe.
Caracteristic patrunderii apei pe la nivelul invelitorii este faptul cd aceste cauze pot
fi receptionate mai tarziu, deoarece petele pe tavan apar in mod curent dupa ce la
nivelul podului elementele din lemn au fost deja afectate Tn mod iremediabil.

Un alt aspect important il reprezintd faptul ca pot aparea diferente intre sursa
infiltratiei si locul In care apare umezeala, ca rezultat a inaintirii apel pe
elementele oblice (capriori sau contravantuiri).

Degradari datorate elimindrii defectuase a apelor pluviale

Aceasta problema de realda importantd si intalnitd foarte des in cazul constructiilor
este de foarte multe ori tratatd cu superficialitate, fiind de multe ori considerata
element optional Th mentalitatea beneficiarilor sau a proprietarilor de constructii
vechi.

Un prim aspect il reprezintd indepartarea insuficientd a apelor de suprafatd de
apropierea cladirilor (acest aspect se observa in cazul figurii 2 la nivelul
contrafortilor).

De foarte multe ori jgheaburile si burlanele fie sunt corodate, lipsesc partial sau
total, fie sunt executate deficitar atét din punct de vedere al modului de Tmbinare
cét si din punct de vedere conceptual.

La toate acestea se mai adauga lipsa parafrunzarelor si parazapezilor cumulate cu
necuratarea periodica a jgheaburilor si burlanelor, ori indepartarea zapezii de la
nivelul acoperisului Tn anumite situatii.
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Fig.2 Manastirea Bistrita— evacuarea deficitara a apelor pluviale

Tn cazul In care toate aceste aspect prezentate anterior sunt tratate corespunzator,
mai pot surveni 0 serie de inadecvente cu referire la conectarea sistemului
suprateran la sistemul de canalizare sau la drenurile de colectare. Tn acest caz apar
probleme datorita contactului direct dintre apa si pere{ii de subsol sau fundatie, apa
infiltrdndu-se pana la fata interioara a peretelui de subsol si totodata avansand prin
capilaritate ascendenta la nivelul parterului.

Un alt element important in colectarea apelor de suprafata il reprezinta trotuarul.
Acesta, de cele mai multe ori, se afla intr-o stare avansatd de degradare,
materializatd prin fisuri i crapaturi. Starea avansatd de uzurd fizica a trotuarului
mai poate fi surprinsa prin elemente cum ar fi: lipsa masticului bituminos intre dale
(operatiune ce trebuie realizatd periodic), lipsa pantel de scurgere, lipsa
hidroizolatiel la soclu, sau a profilului Z de protectie (picurator) de la nivelul
tencuielii exterioare a peretelui. Principala cauza care duce la degradarea
trotuarului o reprezintd compactarea superficiala sau insuficientd a umpluturii din
jurul cladirii si de sub trotuar.

Tot aici putem discuta si despre problemele aparute la zidurile de sprijin sau la
zidurile de aparare, unde in timp, spatiile dintre pietrisul monogranular sunt
umplute cu pdméant aluvionar; astfel este impiedicata circulatia apei catre partea
inferioard a zidului si evacuarea ei la nivelul barbacanelor. Totodata datorita lipsei
ventilagiei la parteainterioara, aceste ziduri prezintd un nivel excesiv de umiditate,
care in timp afecteaza rezistentasi rigiditatea zidului de sprijin.
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Degradari datorate instalatiilor sanitare defecte

Indiferent de parametri precum debit, temperaturd sau presiune, picatura continua
gaureste piatra Acest adevar este valabil atdt in cazul apei provenite de la
exteriorul cladirii cét si Th cazul apei provenite din scurgeri ale instalatiei sanitare.

Fie cd este vorba de cladiri istorice din epoca medievald, fie ca este vorba de cladiri
istorice de dupi cel de-al doilea razboi mondial degradarea instalatiilor sanitare
poate constitui o sursa importantd de pierderi de apa in constructii. Instaatiile
defecte produc probleme cauzate de scurgeri ale apel la constructiile vechi datorate
imbatranirii conductelor si a imbinarilor neetanse. Un aspect important il reprezinta
faptul ca in multe cazuri efectele acestor degradari apar separat de locul producerii
lor, ele fiind vizibile de cele mai multe ori la etajul inferior sau in incaperi
alaturate.

Ca urmare a manipulérii necorespunzatoare a armaturilor, a lipsei lucrarilor de
Tntretinere sau sub aspectul procesului de corodare, instalatiile de alimentare cu apa
pot provoca inundari ori chiar accidente. De multe ori infiltratiile provenite din
fisurile conductelor sau ale imbinarilor neetanse sunt mascate de catre placajele de
falanta sau gresie.

Degradari datorate umiditatii din condenssi a ventilarii necorespunzatoare

Intalnita pe o scard foarte larga, umiditatea din condens cumulatd cu o ventilare
necorespunzatoare are efecte distrugdtoare si greu de remediat asupra elementelor
constructive ale unel constructii. Fenomenul de condens este cauzat de regula de o
incalzire, izolare termicd si/sau Vventilare insuficientd, asociatd cu umezeala
excesivi produsa din activitati casnice cum sunt imbaierea si gatitul, dar si urmare
aproceselor fiziologice (respiratia, transpiratia).

Este foarte important sa se cunoascad destinatia spatiilor si modul de incalzire al
acestora. Nerespectarea acestor aspecte congtituie doud dintre cauzele cele mai
intélnite care stau la baza aparitiel condensului. Utilizarea spatiilor pentru alte
destinatii decat cele prevazute initial este adesea intalnitd la cladirile istorice. Un
exemplu foarte intalnit il reprezinta utilizarea pivnitelor pentru spatii de depozitare.
Acest lucru face ca ventilarea acestor spatii sa se faca intr-un mod deficitar sau
chiar deloc.

Ventilarea spayiilor

Se recomanda ca aerisirea spatiilor s se faca cu precadere in lunile de iarnd, pentru
ca aerul rece si uscat care patrunde din exterior in interior, se incélzeste si astfel
acesta preia din umiditate mai mult decat aerul cald saturat cu vapori de apa.
Problema ventilarii spatiilor apare la cladirile istorice Tn specia la nivelul
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subsolurilor sau a pivnitelor, unde de foarte multe ori au fost nfundate ferestre sau
chiar spatii facand imposibild o ventilare adecvata a acestora.

Mucegai ul

De cele mai multe ori condensul cumulat cu o slaba ventilare duce la aparitia
mucegaiului. Mucegairea cladirilor reprezintd un fenomen foarte intdlnit si cu
consecinte din cele mai nefavorabile asupra clddirilor si a oamenilor care le
utilizeaza. Mucegaiul care apare si se dezvolta pe diferite elemente de constructii
este format din asociaii complexe numite biocenoze, alcatuite din ciuperci
microscopice, drojdii si bacterii, la care se adaugd uneori alge, licheni si muschi.
Functie de continutul de umiditate, exista mai multe specii de mucegai, cel mai
ntalnit fiind Aspergillus herbariorum, de culoare verde-inchis. In figura 3 se poate
observa dezvoltarea muschilor Tn dreptul contrafortilor datoritd umiditatii
persistente.

Fig.3. Manastirea Cetatuia— umiditatea indelungata faciliteaza aparitia vegetagiel

Procedee de asanare neadecvate

Pe langa cauzele evidentiate anterior, foarte frecvent sunt intalnite si situatii in care
proprietarii constructiilor istorice au Tncercat, din considerente economice, sa
aplice diverse masuri de protectie pentru eliminarea umiditatii dupd cum au crezut
de cuviinta sau ,,din auzite”. Aceste masuri, nu numai ca nu au efecte benefice
asupra constructiei, insd de cele mai multe ori agraveaza situatia existenta.
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Tn primul rand o greseala frecvent intalnita o reprezinti faptul ci se aplica diverse
masuri (de obicei tencuieli cu mortare pe baza de ciment sau placi ceramice), peste
o zidarie umeda, fard a urma intocmai etapele tehnologice si, mai aes, fard sa se
astepte uscarea zidariei. Aplicarea acestor tencuieli peste o zidarie umedé nu face
decat sa agraveze starea de degradare si de cele mai multe ori umiditatea migreaza
prin capilaritate catre alte elemente neafectate inca.

O alta greseala des Intdlnitd o reprezinta convingerea populara ca ,,zidaria respira in
pamant”: nimic mai fals. De foarte multe ori se intervine la nivelul fundatiei si se
completeaza cu un strat de rupere al capilaritatii (pietris, bolovanig) fara a se
executa o uscare In prealabil a peretelui urmati de o hidroizolare a sa. In acest caz
apa de suprafatd intrd in contact direct cu peretele si migreaza cétre partea
interioara a acestuia.

Calificarea profesionala

Este recomadat si util ca aceste lucrari de eliminare a umiditatii sa se execute de
catre personal tehnic specializat, in urma constatarilor si masuratorilor efectuate la
fata terenului. Diferenta Tntre reusita respectiv esecul unor lucrari de eliminare a
umiditatii tine de cele mai multe ori de utilizarea materialelor de constructii cerute
de lucrareain sine sau de know-kow-ul de specidlitate.

Tn ceea ce priveste folosirea unor tehnologii adecvate de catre personal tehnic
specializat, in Roménia se constatid o bund imbunatatire a stiintei executarii a unor
astfel de lucrari dupa Revolutie. Dupa Revolutie personalul ingineresc din tara a
avut acces la cooperari cu institutii tehnice din afard tarii, ceea ce a dus la
imbunatatirea pregatirii de specialitate, respectiv la insusirea tehnologiilor moderne
puse in practica in tari de traditie precum Italia, Germania, Franta etc.

ConNcLuzil

Tn momentul de faga la nivel national se incearca o protejare a patrimoniului istoric
construit, prin promovarea si Sustinerea executarii lucrarilor de consolidare si
reabilitare a constructiilor istorice. Tn perioada regimului comunist s-a neglijat
aproape complet protejarea cladirilor istorice, care de multe ori au fost demolate;
astfel mare parte a congtructiilor istorice care nu s-au dovedit ,, profitabile” au fost
neglijate de catre autoritati sau beneficiari. Acest lucru se datoreaza intr-0 oarecare
masura lipsei unei legislatii clare si aspre cu privire la obligativitatea beneficiarilor
de apistra a acestor constructii Tn stare optima de exploatare. Totodata, se constata
lipsa unor masuri de sprijin fiscal sau birocratic a celor care incearca sa pastreze
intact patrimoniul imobiliar national. De foarte multe ori se renunta la astfel de
lucrari si se opteaza pentru solugia unor constructii noi datorita birocratiei, si a
costurilor foarte ridicate necesare executarii acestor lucrari de reparatii ale
monumentelor istorice.
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Lipsa executarii urmaririi comportarii in timp a constructiilor, neexecutarea la timp
a lucrarilor de intretinere si reparatii curente cumulatd cu o serie de alti factori au
creat premisele unei cresteri a nivelului umiditatii Tn constructii. Efectele se
observa asupra finisaje, tencuieli, zidarie sau a altor elemente de constructii ce pot
pune Tn pericol atét rezistenta, rigiditatea si stabilitatea constructiei cat si sanatatea
oamenilor ceTsi desfasoara activitatile zilnice Th aceste spatii.
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Analizavariatiel regimului termo-convectiv n schimbatoare de
caldura tubulare functionand cu nanofluid
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Rezumat

Tn cadrul lucrdrii se prezinta rezultatele cercetdrii numerice efectuatd asupra unui
modul de stocator termic echipat cu geoschimbator fascicular, funcfionand cu
nanofluid. Solufia de concepfie originala este destinatd stocarii sezoniere a
caldurii Tn sistemele de ingtalaii de Tncalzire/climatizare pentru cladiri si prezinta
interes prin eficiensa energetica superioara faga de solugiile clasice. Sudiul este
efectuat Tn scopul valorificarii rezultatelor pentru realizarea geoschimbgtoarelor
de caldura modulare cu geometrie variabila. Avantajul conceptului modular
consta n cresterea eficiensei energetice si uniformizarea fluxului termic, respectiv
a solicitarii masel de stocare, prin dimensionarea supraferel de transfer de caldura
invers proporgional cu ecartul de temperatura dintre fluid si solid. Utilizarea
nanofluidelor ca agent caloportor se justifica prin performange termo-fizice
superioare apei, utilizate in soluyiile clasice.

Cuvinte cheie: nanofluide, transfer de caldura, inmagazinarea sezoniera

1. INTRODUCERE

Inmagazinarea sezonierd a energiei termice (Seasonal Thermal Energy Storage)
reprezinta un concept care se referd la diverse tehnologii pentru stocarea caldurii
sau a “frigului”, pentru perioade de pand la cateva luni Tn scopul refolosirii Tn
perioadele deficitare. Energia termicd excedentard poate fi colectatd atunci cand
este disponibila si folositd pentru compensarea cerintel Tn functie de necesititi. De
exemplu, energia termica de la panouri solare sau cdldura reziduald din
echipamente de aer conditionat pot fi colectate in lunile de vara si folosita pentru
incélzirea spatiului in timpul lunilor de iarnd. Frigul natural din aerul exterior de
iarna poate fi de asemenea stocat si folosit varaininstalatii de conditionare.

Se cunosc mai multe solutii de stocare a caldurii Tn sol, STES, care acopera o gama
larga de aplicatii, Tncepand de la cladiri mici izolate pani la retelele urbane. n
general, eficienta energetica creste si costurile specifice de constructie scad odata
cu dimensiunea. UTES (underground thermal energy storage) - Thmagazinarea
subterana a energiei termice n Sol se poate realizain urmatoarele variante:
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- ATES (aquifer thermal energy storage) - stocarea energiei termicein acvifer;

- BTES (borehole thermal energy storage) - stocarea termica n sol folosind foraje
de adancime;

- CTES (cavern or mine thermal energy storage) - stocarea energiel termice in
caverne sau in galerii subterane;

- Stocarein piloti cu functiune mixta — de rezistenta si energetica.

Tn toate aceste solutii, schimbatoarele de caldura cu solul sunt de tip linear — bucle
inchise — cu geometrie constanta, folosind ca agent caloportor apa sau solutie
glicolata. Ca principal dezavantgj, se consemneaza fluxul termic neuniform pe
lungimea schimbatorul ui.

In solutia preconizati, prin redizarea aparatului din module Tnseriate avand
suprafete de transfer dimensionate in raport invers proportional cu ecartul de
temperaturad dintre agentul termic si sol, fluxul termic si solicitarea stocatorului se
uniformizeaza.

Nanofluidele sunt suspensii coloidale de nanoparticule (1x107 - 1x10™° m) ntr-un
fluid de baza. Nanoparticulele utilizate sunt de obicei realizate din metale, oxizi,
carburi sau nanotuburi de carbon. Fluidele de baza comune includ apa, etilen glicol
si ulei.

2. CERCETARI NUMERICE

Datorita proprietatilor specifice, nanofluidele prezinta conductivitate termica
marita iar coeficientul convectiv de transfer de caldura este comparabil cu fluidul
de bazi.

2.1. Ipoteze de lucru

Tn cazul studiului s-a considerat un modul stocator cu dimensiuni 1x1x1 m®
constituit din nisip cuartos cu caracteristici granulometrice si termo-fizice
constante, Tn care sunt implantate tronsoane din teava de cupru cu diametrul de 1”
si lungime de 1 m, dispuse la diferite distante: 1d, 1,5d, 2d.

Ca fluide de lucru s-au ales, comparativ, apa si un nanofluid compus din apa cu
particule de Al,O3 Tn concentratii de 2% si 4%. Temperaturile de lucru au fost
considerate 50, 70 si 90 °C, iar debitele de 0,5, 0,7 si 0,9 m/h.
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Ca parametri de iesire s-au evaluat coeficientii de transfer convectiv, temperaturile
agentului de lucru laiesirea din schimbator si spectrele de temperatura ale fluidului
pe inaltimea schimbatorului.

2.2. Modelul matematic

Modelarea s-a efectuat in programul ANSY S folosind abordarea CFD 1n care se
utilizeaza o tehnica numerica de rezolvare a ecuaiilor care guverneaza curgereain
diferite tipuri de geometrii, functie de conditiile la limitd. Aceasta prezinta
avantgjul ca reduce numarul de experimente necesare si ofera rezultate care ar fi
greu de determinat experimental.

Cémpurile de temperatura si de curgere pentru fluidele monofazice intr-un element
tubular sunt determinate rezolvand ecuatiile urmatoare :

Ecuatia de continuitate:

Z+9(pU) =0 Q)
Ecuatia conservarii cantitatii de miscare:

2 (pU) + V(pUU) = —VP + Vz + B 2)
Ecuatia conservarii energiei:

5 (Ph) +V(pUCPT) = V(KVT) ®)

Pentru a rezolva ecuaiile enuntate au fost calculagi parametrii termo-fizici ai
nanofluidelor utilizati folosind relatiile cunoscute:

Densitate:

prt = (1-D)ps+ D pp (4)
Caldura specifica:

Co=(1- ®)Cpy+ D Cyy )
V ascozitate:

Hr=(1+2,5 @) pf (6)
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Conductivitate termica:

_Ap+2Af+2(Ap—-Af)

" Apr2af-(p-ANe 0
Relatii in care:
@ [%] — concentratia volumica a particulel solide
pps [ko/ m’] — densitatea particul € or/fluidul ui
Copt [Jkg*K] — caldura specifica a particul el or/fluidul ui
Apt [W/mK] — conductivitatea termica a particul el or/fluidul ui
Rezultatele sunt prezentate numeric Tn tabelul de mai jos:
Tabelul 1 —rezultate numerice apa si apa cu nanofluid
Concentragie | Temperatura p Cp Il A
% gdC kg/mc Jkg*K kg/m*s | W/m*K
50
0 70 1000 4500 0,0015 0,9
90
50 1085,2 4113 0,00065 | 0,67917
2 70 1075,5 41385 | 0,00048 | 0,69958
90 1063,3 4167,7 | 0,00037 | 0,71416
50 1182,5 4044,8 | 0,00081 | 0,71787
4 70 1172,7 4069,8 0,0006 | 0,73938
90 1160,2 40984 | 0,00046 | 0,75474
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2.3 Geometria model ul ui

Geometria moddlului studiat a fost dezvoltata cu gjutorul programului Autodesk
Inventor 2016. Dimensiunile adoptate pentru modulul de nisip cuartos au fost
LxIxh = 1x1x1 m® (figura 1) iar elementul tubular folosit are lungimea egala cu 1
m si diametrul de 1" (figura 2).

Fig. 1. Cubul de nisip cuartos

Fig. 2. Tubul

2.4. Rezultate si discutii

Pentru compararea celor trei tipuri de fluide: apa si cele doua suspensii cu diferite
concentratii ale nanofluidului au fost efectuate simulari numerice identice pentru
stabilirea corelatiilor ntre regimurile de curgere, caracterizate de Reynolds, si
valorile coeficientului de transfer convectiv o.

Numarul Reynolds este definit prin relaia:
u,L
v

Re; =

nf
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€S)
Valoarea coeficientului convectiv a este calculata cu gjutorul numarului Nusselt:
ax*L
Nu = 1 ©)
Coseficientul convectiv secalculeazi cu relatia:
NuxA
a= ’z (10)

Spectrele de temperatura si de viteza care descriu evolutia fenomenelor de transfer
sunt vizualizate dupa terminarea procesului de calcul.

In figura 3 este ilustrat un exemplu de vizualizare a temperaturii intr-unul din
cazurile studiate. Legendade culori evidentiaza variatia temperaturii dela323 K la
310.83 K, functie de conditiile lalimita impuse.

323402
. 3218402
319402
3470402
3150402
3138402
3116402
3.08e402
3078402
3088402
3030402
3.01e402
2986402
2970402

=
289840
267,
2850402 el
2830402

Fig. 3: Profilul de temperatura pentru Al,O3- 2%

Tn figurile 4 si 5 sunt reprezentate, comparativ, valorile coeficientului de transfer
convectiv si ale temperaturilor de iesire corespunzitoare diferitelor regimuri termo-
hidraulice.

10000,00
o 8000,00 —@— Seriesl
£ 6000,00
: 1 nano
- 4000,00
< 2 nano
2000,00 “‘ﬂ
0,00 3 nano
300 350 400 4 nano

Axis Title

Figura 4-Comparatie Tntre diferite concentratii Tn functie de temperatura de
intrare si Reynolds
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Figura5 - Comparatie intre diferite concentratii Tn functie de temperatura
deintraresi a

Observam ca in cele doua situatii Tn care avem apa cu nanofluid Tn diverse
concentratii  valorile determinate numeric, folosind o abordare CFD, sunt
aproximativ aceleasi.

Prezenta nanofluidului Tn agentul de lucru Tmbunatateste transferul de cildura de la
fluid catre sol.

3. CONCLUZII

Tn cadrul lucrarii s-a studiat comparativ capacitatea de transfer termic de la un
agent caloportor congtituit din apa cu diferite concentratii de nanofluid catre
suprafete de transfer amodulelor tubulare.

Rezultatele confirma eficienta superioara a nanofluidului constituit cu suspensii de
materiale metalice in apa, direct proportionala cu concentratia partii solide.

Tn conditiile ipotezelor de lucru adaptate, solutia optima corespunde concentragiei
de 2%.
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Beton cu adaos de minerale
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Rezumat

Industria materialelor de constructii utilizeaza o mare parte din rezervele naturale
de piatrd si polueazd mediul inconjurdtor. In acest sens in ultimele decenii s-au
studiat o serie de noi materiale mai putin poluante, cum ar fi betoanele cu
adaosuri. In lucrare sunt analizate betoanele obtinute cu o serie de adaosuri
minerale, cum ar fi: zgurd, zeolit, calcar, perlit.

Cuvinte cheie: contractie plastica, perlit, calcar, zeolit, adaosuri minerale

1. INTRODUCERE

Betoanele cu adaos de minerale naturale sau deseuri constituie o directic de
cercetare ce s-a dezvoltat in ultimele decenii datoritd necesitatii consumului de
deseuri si a dezvoltarii unor noi tipuri de materiale de constructie sustenabile.

O solutie propusa pentru rezolvarea acestei probleme este inlocuirea unei parti din
ciment cu materiale care nu modificd proprietitile betonului. Tn general, aceste
materiale de substitutie sunt adaosuri minerale cum ar fi: cenusa, zgura, care sunt
considerate deseuri industriale. La Tnceputul Tintaririi betonului, elementele
orizontale de beton cum ar fi placile, prezinta riscul fisurarii la suprafata imediat
dupd ce este turnat in urma contractiei plastice si a uscarii. Riscul de fisurare
depinde de cativa parametri: evolutia efortului de intindere, rigiditate, contractie
[1]. Corelatia dintre acesti parametri diferiti arata ca evolutia contractiei plastice
poate fi impartitd in trei faze, determinate de mecanisme diferite: - procesul de
hidratare si microstructura materialelor de ciment; - un continut optim de inlocuire
a cimentului cu adaosuri minerale; - sa aibd o rezistentd semnficativa la
compresiune la o varsta timpurie.

Zeolitii sunt aluminosilicati cristalini cu structuri structurate deschise 3D construite
din tetraedru (Al, Si) O4 si sunt clasificate in functie de raportul SiO2: Al203.
Proprietatile avantajoase ale zeolitilor sunt: structura obisnuita, suprafata specifica
internd mare (aproximativ 600-800 m*/gram), porii de marime uniforma, stabilitate
termica bund. Topologia cadrului aluminosilicat este singurul criteriu care permite
indentificarea structurii zeolitilor. Teoretic pot exista multe structuri cadru, desi
doar 32 au fost indentificate [2].

Un alt studiu sustine ca utilizarea calcarului poate diminua amprenta de carbon a
betonului cu aproximativ 15 %, reducand si cererea de materii prime pentru ciment
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cu aproximativ 10 %. Tn plus, calcarul este de asemenea un material ieftin si usor
de manevrat pentru producatorii de ciment, ceea ce rezultd sciaderea efortului de
macinare si este disponibil la uzina de ciment [3].

O alta cercetare este o roca vulcanica amorfa silicioasd In mod natural cu numele
de perlit. Materialele prime perlite, atunci cand sunt incilzite la o temperatura
potrivitd (peste 870°C), “expandeaza” si se transforma intr-un material celular cu
densitate redusa. Acest proces de expansiune se datoreaza prezentei a doud pana la
sase la sutd procente de apd combinatd cu roca perlita bruti. In timpul incalzirii
rapide, apa purtatd in perlit se vaporizeaza si creeaza bule in roca moale incélzita.
Tn timpul acestui proces, perlitul isi creste volumul de pana la 15-20 ori fata de
volumul initial si produce o microstructura asemanitoare spumei [4].

2. METODOLOGIA CERCETARII, REZULTATE CANTITATIVE,
CALITATIVE SI INTERPRETARI

S-a masurat dezvoltarea contractiei
plastice utilizand un dispozitiv
(figural) cu:

a) matrita,

b) folie de plastic,

¢) placi reflectorizante din P.V.C.,
d) senzor laser.

Acest dispozitiv constd dintr-0
matrita de otel cu forma de prisma
(70x70x280 mm?®) a carui perete
interior este acoperit cu teflon.
Betonul a fost turnat fntr-o
anvelopd formatd din doud placi
din P.V.C. (70x68x5 mm?®) numite
placi reflectante, atasate la o foaie de plastic si pozitionate Tn matrita; acest lucru a
fost ulterior pulverizat cu talc pentru a limita frecarea dintre beton si peretii
matritei. Ambele capete ale matritei au fost perforate in centru pentru a avea o
deschidere circulara pentru a monitoriza miscarea placilor de reflexie ancorate la
capetele probei utilizand doi senzori laser. Acesti senzori au o precizie de
aproximativ 2 pum.

Fig. 1
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REZULTATE SI DISCUTII

Imediat dupd inceperea masurdrii (aproximativ 30 de minute dupd contactul cu
apa-ciment), deformarea CEM 1 a inceput sa creasca. Dupa 2 ore, rata de crestere a
deformarii a incetinit inainte de a creste din nou. Din acel moment, CEM | se
caracterizeaza printr-0 crestere liniard a deformarii plastice timp de pana la 5,3 ore.
Betoanele cu zgura (S0GGBS si 75GGBS) au prezentat un model similar, dar cu o
intarziere temporara. Contractia lor din plastic a inceput sa creasca la 1,2 ore si

Deformation (pmim) Temperatura (*C)
1000 a0
800 -
600 + _-"
400 +
200 + | ——CEMI ——50GGBS 10
- T5GGBS ——G0FA
4 Temperature CEMI Temperature 50GGES
- Temperatura 75GGBS * Temperaturs S0FA
l] T N T T T T T 5
0 4 ] 12 16 20 24
Age (h)
Fig. 2

respectiv, la 0,8 ore. Aceastd dezvoltare a fost destul de lentd in primele 2 ore si
apoi a evoluat liniar pana la 6 ore (50GGBS) si 7 ore (75GGBS). Cu toate acestea,
valoarea finald a 75GGBS este de trei ori mai mare decéat cea a 50GGBS. Pentru
50FA nu s-a Tnregistrat nici o deformare in primele 3 ore. Apoi, deformarea a
evoluat treptat pana la 9 h, atingand o valoare a contractiei plastice apropiata de cea
a 50GGBS (aproximativ 300 pum/m). Mai mult, pentru toate amestecurile,
temperatura epruvetei a fost mentinuta la circa 20°C datorita sistemului de reglare a
temperaturii matritei.

Pentru zeolitul natural, materialele si metodele de cercetare sunt cu compozitiile
chimice ale cimentului si zeolitului natural prezentate Tn tabelul 1[3].



26 Bejan Gabriel,

Tabelul 1

Chemical and mineral properties of the cement and natural zeolite.

Si02 Aleg Fes04 caO K20 S04 Nas0 H-0 MgO Other

Chemical composition of cement, %
20.76  6.12 3.37 63.50 1.00 0.3 0.3 - - 4.45

Chemical composition of natural zeolite, %
71.50 13.10 0.9 2.10 245 - 0.8 8.08 1.07 -

Pentru acest material se folosesc urmatoarele procedee:

Curatarea apei potabile in conformitate cu standardul EN 1008: 2003, adica fara
impuritati care ar ntdrzia setarea normald a betonului; a fost folosita pentru
prepararea amestecului apa-ciment. S-a utilizat un superplastifiant pe baza de
rasina policarboxilica pentru fabricarea probelor. Caracteristicile plastifiantului au
fost urmatoarele: concentratia rasinii in solutie 36,1%, valoarea pH 5,05;
conductivitatea electricd 1.480 mS / cm, densitatea solutiei 1040 kg/m®.

Rezistenta la Tnghet a betonului depinde atat de porozitatea deschisa (cantitatea de
pori capilari), cat si de porozitatea inchisd (continutul de aer Tn amestec) si
cantitativ poate fi determinata de factorul de rezistenta la inghef.

Structura zeolitului a fost analizatd cu ajutorul microscopului electronic de scanare
SEM JOEL JSM-7600F cu rezolutie de 15 nm si marire de la 25 1a 1 000 000 de
ori. S-a folosit tensiunea de 10,0 kV pentru teste, iar suprafata esantioanelor a fost
acoperita cu aur.

Testele cu raze X au fost realizate cu difractometru DRON-7 cu anti-catod Cu si
filtru Ni, tensiune anodica 30 kV, curent anod 12 mA, unghi de difractie 0,02 °;
baza de date ICDD a fost utilizata pentru analiza varfurilor de difractie.

Analiza difractiei cu raze X, se utilizeaza pe scara larga zeolitii si alte structuri
cristaline ale materialului, adicd y. Compusii chimici si derivatii acestora identifica
si analiza cantitativd a compusilor, a structurii de cristal si a imperfectiunilor
cristalului si a materialelor policristaline.

Testele SEM ale zeolitului natural descoperite particule de zeolit natural sunt in
forma de placa si se suprapun, figura 5 [3].
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b)

Fig. 3 Imagini zeolite naturale SEM:
A) marire de 20.000 de ori; B) marirea de 10.000 de ori; C) marire de 5000
de ori.

Efectele calcarului sunt evaluate astfel:

-Porozitatea: Intrucét pasta de ciment din beton este singura componentd chimic
activa si contine, de asemenea, majoritatea porilor, este indicat sa se studieze mai
intéi influenta calcarului asupra porozitatii pastei de ciment Thainte de a se analiza
rezultatele obtinute cu mortar si amestecuri de beton.

-Absorbtia si gradul de absorbtie a apei: Au fost raportate putine cercetari privind
efectul adaosului de calcar asupra absorbtiei si gradului de absorptiei apei din pasta
de ciment, iar datele referitoare la aceste aspecte nu au putut fi analizate.

Analiza datelor publicate arata ca s-au folosit metode si procedee de testare foarte
diferite pentru studierea efectului cimentului Portland cu calcar asupra structurii
porilor din beton si cd acest lucru este cu atit mai important in mdasurarea
porozitatii decat absorbtia si gradul de absorptie.

Tabelul 2 [4].

Details of test methods undertaken to study the effect of limestone addition on the pore structure related properties.®

Parameter MEASURMENT
Porosity Absorption Sorptivity
Test method Electron microscopy and microstructural imaging:{Mumber of ‘Water absorption by immersion:  Capillarity: {28}
publications = 11} {18}
Mumerical and computer models: {8} Capillary rise: {4}
Mercury intrusion porosimetry: {25) Initial surface absorption: {2}
Liquid displacement: {19}
Material Hydrated cement paste: {31} Hydrated cement paste: {2} Hydrated cement paste: {1}
Mortar/Concrete: {32} Monar/Concrete: {20} Meorar/Concrete: (27}
Specimen Cube: {36], Cylinder: {7}, Prism and other: {20} Cube: {13}, Cylinder: (3], Prism:  Cube: {13}, Cylinder: {13}, Prism: {2}
{8}
Curing Ordinary water: {43}, Air curing {1} Ordinary water {13} Ordinary water: {21}, Air curing {1}
Lime saturated water: {6}, Moistz {12} Limse saturated water: {2}, Moist:  Lime saturated water: {3}, Maodst: {3}
7
Temperature  5°C {1}, 20°—25 *C {61}, 37°—40 °C {2} 2r-25°C {22} 20°—25 °C {28}
Relative =00 {61}, 65% {1} =00 [22) =00% {27), 65X {1}
humidity
Curing length  1-3 days {13}, 7—21 days {18} 1-3 days [5). 7-21 days {6} 1-3 days (2], 7-21 days {6}
28—00 days {33), 120360 days {11} 2800 days {20}, 120—360 days  28—00 days {36, 120—360 days {5}
4
Measuring time 10 min: {2, 30 min: {4} Up to 50 min: {6}, Up to & h {2}
_ 24 h: {BL 48 h: {3} Up to 24 h: {14}, Up to 48 h {3}
72 h: {1}, Mot given: {6} Up to 72 h: {3}, Up to 7 days: (2}
Type of outcome Cel porosity: {1, Capillary porosity: {30}, Warer ahsorption: {22} Inirial sorptiviry: {28), Final sorptivity:
{2}
Total porosity: {32}
Relevant Specified: {45}, Unspecified: {16} Specified: [18), Unspecified: {4}  Specified: {18}, Unspecified: (10)

standard
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Metodele de testare a porozitatii au fost separate pentru claritate in patru grupe
principale:

- Microscop electronic cu scanare de mediu, imagistici cu electroni inapoi,
difractie cu raze X si rezonanta magnetica nucleara.

- Modelul Puterilor si Brownyard, modelul cineticii de hidratare si modelul
HYMOSTRUC pe baza de calculatoare.

- Porozimetria intruziunii cu mercur (MIP).

- Deplasarea lichidului (LD).

Pentru pietrele de perlit sunt date o serie de rezultate despre densitatea in bulb, care
este una dintre cele mai importante proprietati ale ACC. Conform datelor obtinute,
densitatea in bulb a AAC poate fi redusa substantial prin Tnlocuirea agregatului de
cuart cu deseuri de perlit expandat. Tnlocuirea nisipului de cuart cu deseuri de perlit
intr-o cantitate de 5% din greutate reduce densitatea in bulb cu aproximativ 12%
comparativ cu proba de referinti. Inlocuirea nisipului de cuart cu deseuri de perlit
intr-o cantitate de 40% din greutate reduce densitatea cu aproximativ 45%, prin
urmare cantitatea de deseuri de perlit are o influenta semnificativa asupra densitatii
volumetrice a probelor si prin urmare afecteaza proprietatile betonului.

3. CONCLUZII

e 1. Datele analizate au permis o estimare a riscului de cedare prin fisuri se
bazeaza pe dezvoltarea acestei deformari. Mai mult decét atét, contractia
plastica a fost conectata cu evolutia microstructurii materialului pentru a
intelege mecanismele responsabile de aceasta deformare si sa explice
efectele adaosului de minerale. Principala concluzie a acestui studiu poate
fi subliniata in continuare: betonul cu o inlocuire simpla de 75% a zgurii
este caracterizata prin cea mai mare amplitudine a contractiei plastice, cu o
valoare apropiatd de 1000 pm/m. Deci, acest amestec prezintd un risc
relativ ridicat de fisurare. Acest comportament este atribuit hidratarii sale
lente si porozitatii sale capilare mari. Amestecurile cu 50% a aditiei
minerale (cenusa sau zgura) se caracterizeaza printr-0 evolutie cvasi-
similard a contractiei plastice, care este inferioara celei a amestecului de
referinta. Deci, adaugarea zgurii nu genereaza sistematic o crestere a
contractiei plastice. Se pare cd trebuie cautat un procent optim de Inlocuire
a cimentului cu adaosuri minerale pentru a limita dezvoltarea contractiei
plastice a betonului Tn faza timpurie de intarire. Optimizarea amestecurilor
de beton pentru obtinerea unei rezistente la compresiune semnificative la 2
zile conduce la o amplitudine mai mare a contractiei plastice cu o cinetica
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mai rapida. Optimizarea amestecurilor cu beton cu un continut ridicat de
adaosuri minerale creste, de asemenea, riscul de fisurare in faza timpurie
de intarire (amplitudinea contractiei plastice >1000 um/m). Utilizarea unor
astfel de compozitii pentru suprafetele orizontale susceptibile contractiei
plastice necesitd minimizarea volumului de pastd sau a tratarii adecvate a
suprafetei.

e a) Analiza SEM a zeolitului natural a ardtat ca particulele de zeolit au
forma de placa in dimensiunea medie de 11,82 um. b) Testele de rezistenta
la compresiune au aratat ca, in probele care contin 10% din aditivul de
zeolit, rezistenta la compresiune creste pana la 13,3% si pana la 15,0 %
dupa 28 de zile de intarire. c) Inlocuirea a 10% din ciment cu zeolitul
natural mareste porozitatea inchisa si rezistenta la Tnghet-dezghet a
betonului. Durabilitatea probelor care contin pana la 10% din zeolitul
natural a crescut de peste 3,3 ori, comparativ cu compozitia de control. d)
Betoanele au absorbtie mai redusa a apei si 0 porozitate mai mare, care
amelioreaza rezistenta la inghet-dezghet a betonului, o proprietate foarte
importanta pentru aplicatiile din beton. e) Modificarea betonului cu aditivi
zeoliti naturali imbunatateste durabilitatea betonului care poate fi utilizat
cu succes n diverse structuri.

e 4. 1n baza datelor analizate se desprind urmatoarele concluzii: *
Proprietatile legate de structura porilor (porozitatea, absorbtia si sorbtia)
amestecurilor de ciment (pastd, mortar si beton) raman neschimbate pana
la un adaos de maximum 25% calcar la cimentul Portland, iar dincolo de
acest prag incepe deteriorarea porilor, ceea ce poate duce la concluzia, n
scopuri practice, ca aceasta ar avea loc intr-o ratd constanta cu cresterea
continutului de calcar. Nivelurile de adaugare a calcarului variaza in
standardele nationale si internationale de la 10% la 35%. ¢ Desi adaugarea
de calcar in cimentul Portland nu afecteaza relatia dintre structura porilor
produsului final si rezistenta acestuia, limita continutului de calcar pentru
ca rezistenta sa ramana neschimbata este probabil mai mica decat cea
pentru structura porilor. ¢ Variatia compozitiei chimice a cimentului
Portland si a calcarului nu prezinta o relatie clara cu porozitatea, absorbtia
apei si absorbtia pastei de ciment sau mortarului / betonului.

e 5. Rezultatele arata ca deseurile perlite expandate pot fi considerate ca o
alternativa. Sursa de silice pentru a reduce consumul de nisip quartz natural
utilizat ca microagregat in productia de beton autoaerat. Inlocuirea
nisipului de cuart cu deseurile de perlit reduce substantial densitatea n
vrac a betonului autoaerat, care are o influenta semnificativd asupra
proprietatilor materialului. Introducerea deseurilor de perlit de pana la 10%
in greutate a redus conductivitatea termicd cu aproximativ 15% fara
reducerea semnificativi a rezistentei la compresiune. Imbunitatirea
ulterioard a conductivitatii termice poate fi obtinuta prin adaugarea
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deseurilor de perlit de pana la 30%, dar ar determina reducerea
proprietatilor mecanice cu aproximativ 20%. Cea mai scazutd valoare a
conductivitatii a fost obtinuta pentru cantitatea de inlocuire a deseurilor de
40% perlit, dar valorile scazute ale rezistentei acestui beton au limitat
gradul de utilizare. Investigatiile structurale si microstructurale au aratat ca
ionii strdini introdusi cu deseuri de perlit au o influenta pozitiva asupra
formarii hidratilor de silicat de calciu in betonul autoaerat. Este demn de
remarcat faptul ca eliminarea si utilizarea deseurilor, cum ar fi deseurile de
perlit expandat, este dificila din cauza problemei prafului in timpul tratarii
sale in stare uscata, dar introducerea deseurilor Tn stadiul de nisip de cuart
umed macinat permite eliminarea acestei probleme.
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Rezumat

Cresterea severa a emisiilor de carbon din atmosferd este determinatd de
urbanizarea rapidd ce a avut loc in ultimii ani, mai alesn zonele care au cunoscut
o dezvoltare accelerata. Pentru a putea asigura necesarul de confort termic si
pentru o protectie adecvata a mediului inconjurdtor este incurajata eficientizarea
utilizarii resurselor naturale si adoptarea mdsurilor de ecologizare.

Aceasta lucrare cuprinde caracterizarea si metodele de reciclare a materialelor
performante fol osite pentru obyinerea constructiilor durabile, eficiente din punct de
vedere energetic, economice si cu emisii scdzute de carbon.

Cuvinte cheie: materiale eco-sustenabile, constructii verzi, protectia mediului,
ecologizarea, reciclarea materialelor, materiale performante

1. INTRODUCERE

Constructiile, reprezinta partea ingineriei care tine de proiectarea, executia si de
exploatarea tuturor categoriilor de obiective de suprastructura si obiective de
infrastructura. Acestea sunt organizate in doud categorii importante: cladiri si
lucrari ingineresti.

Lucrérile ingineresti, se refera la partea de infrastructura, cum ar fi poduri, drumuri,
rezervoare, canale, tuneluri, viaducte etc., iar cladirile se refera la acele structuri
care au functia de a crea spatii pentru adapost, spatii de depozitare a bunurilor si de
desfasurare a proceselor tehnologice. Acestea pot fi civile, industriale sau
agrozootehnice. Cele mai importante sunt constructiile civile, de aceea se pune un
accent important asupra lor si mai ales asupra modului in care poate fi imbunatatita
functia de operare. Principalele obiective ale studiilor si analizelor sunt orientate
asupra pierderilor de energie, reducerea costurilor si rezistentd, pentru alegerea
celor mai rentabile solutii de furnizare a energiei, a materialelor de constructie ce
prezinta calitati superioare si raspuns mai bun la actiunea factorilor externi.

Urbanizarea rapida din ultimii ani, Tn conditii restrictive privind resursele materiale
si financiare, a condus la crearea de noi oportunitati in manufacturarea produselor
performante, care asigura dezvoltarea structurilor durabile. Acestea permit
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reducerea emisiilor in atmosfera, eficientizarea costurilor de proiectare, precum si a
bugetului investitorilor care de altfel joaca rolul fundamental Tn demararea acestor
proiecte.

Populatia urbana a crescut considerabil in ultimul secol, fapt ce determind un
necesar de resurse naturale mult mai mare si aparitia efectelor negative asupra
mediului. Fenomenul a atras atentia si a dus la implementarea unui concept nou de
constructii verzi sau eco-sustenabile. Astfel, economisirea materialelor din resurse
naturale si procesul de ecologizare sunt sustinute de societate, conceptul fiind
extins la nivel mondial.

Pe parcursul procesului de proiectare a acestor tipuri de constructii sustenabile,
alegerea materialelor care au caracteristicile necesare joaca un rol foarte important.
Materialele, prin calitdtile pe care le prezinta, pot determina o scadere a emisiilor
de CO, pana la 30%. Studiile sustin selectia materialelor performante din resurse
locale ca si element fundamental in aplicarea principiilor de sustenabilitate.
Detaliile care influenteaza acest proces, difera de la proiect la proiect, de la o
regiune la alta in functie de pozitia economica si de disponibilitatea resurselor
pentru aceste tipuri de materiale (1).

Cei mai importanti factori care trebuie luati Tn considerare in procesul de
ecologizare se fundamenteaza Tn primul rand pe selectarea unui indicator care sa
determine alegerea unui material de constructie potrivit Th desfasurarea unui astfel
de proces. Un alt factor tine de influenta pe care o au astfel de materiale asupra
conformatiei structurale. Tn final trebuie identificat un model de evaluare, specific
pentru fiecare arie geografica, a materialelor ecologice, care sa valideze si sa
evalueze caracteristicile dorite pentru demararea executiei acestor tipuri de
structuri (2).

Tn realizarea constructiilor durabile se evidentiaza mai multe etape importante.
Aceste etape fac referire la durata de productie, procesul de proiectare, precum si
relatia dintre mediul interior si cel exterior cu structura propusa. Realizarea unor
constructii durabile prezintd diverse atribute privind aplicarea cunostintelor
actualizate, din punct de vedere organizatoric si al complexitatii tehnologice,
generand o marja mare de riscuri. Astfel, managementul riscului, reprezinta o etapa
de asemenea importanta pentru obtinerea obiectivului stabilit.

Pentru a evidentia rezultatele obtinute pana acum in urma studiilor, sunt comparate
materialele de constructii si tehnologiile traditionale, cu cele actuale, eco-
sustenabile (3).
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2. MATERIALE ECO-SUSTENABILE. CONSIDERATII
GENERALE

Materialele eco-sustenabile apar din nevoia de a stopa consumul mare de resurse
naturale si de energie, precum si pentru a limita emisiile crescute de carbon in
atmosfera. Introducerea acestor materiale pe piata este dificila, principala cauza
fiind greutatea in obtinerea unor certificate de conformitate pentru comportarea in
exploatare a elementelor si structurilor realizate cu acestea si, intr-o oarecare
masura, datorita lipsei de interes pentru cercetarea fundamentala. Pentru obtinerea
rezultatelor care sa satisfacd cerintele este nevoie de investitii mari in aceasta
ramura a materialelor de constructie precum si timp pentru organizarea si studiul
aprofundat asupra proprietatilor acestora.

De asemenea, cercetarile in sfera protectiei mediului, au progresat mult, insa cele
mai multe se concentreaza pe impactul materialelor si produselor utilizate Tn
prezent.

O analiza stiintifica care sa conduca la evaluarea si la clasificarea materialelor eco-
sustenabile trebuie sa raspunda urmatoarelor criterii:

e consumul minim de energie — cu indicarea clara a diminuarii consumului
de energie si cresterea eficientei energetice n ciclul de viata prin cresterea
performantelor materialelor;

e consumul minim de resurse naturale — cu limitarea consumului de
materiale pe ciclului de viata al produselor prin dezvoltarea performantelor
acestora;

o reutilizarea — criteriu care evidentiaza folosirea materialelor, daca acestea
pot fi reutilizate cu aceeasi intrebuintare cu sau fara interventii
suplimentare;

e reciclarea — daca dupa perioada de utilizare, produsele pot fi colectate si
utilizate ca materii prime pentru dezvoltarea altor produse;

e stabilitatea si fiabilitatea — daca la obtinerea unui nou produs utilizat Tn
structuri, acesta asigura fiabilitate si stabilitate Tn diferite conditii de
solicitare;

e protectia mediului — nivelul performantelor acestor materiale in protectia
mediului (emisii de gaze nocive, apa menajera, deseuri).

Reciclarea materialelor refolosibile reduce drastic consumul resurselor naturale
(petrol, apa, energie) precum si nivelul emisiilor nocive 1n aer. Un management
durabil in constructii inseamna utilizarea cu precadere a masurilor de prevenire sau
reducere a generarii deseurilor, urmate de reutilizarea deseurilor, recuperarea
materiala prin reciclare, valorificarea energetica si in final eliminarea deseurilor
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ramase prin depozitare. Prin implementarea unei astfel de management, cantitatea
de deseuri depozitate se va reduce semnificativ precum si impactul asupra mediului
generat de depozitarea acestora.

De ce insa nu se gasesc astfel de materiale pe piata constructiilor? Raspunsul la
aceasta ntrebare poate fi gasit in lipsa codurilor de proiectare si a exemplelor de
buna practici cu referire directa la materialele eco-sustenabile provenite din
reciclarea deseurilor. (4)

3. MATERIALE ECO-SUSTENABILE. EXEMPLE §lI
PROPRIETATI

Procesul de introducerea pe piata a materialelor eco-sustenabile, care are ca scop
protejarea mediului, este sustinut de rezultate ale cercetarilor din diverse ramuri ale
industriei.

Constructiile civile au un consum important de energie, in faza operationala,
fenomen care contribuie la cresterea cantitatii emisiilor de gaze cu efect de sera.
Pentru eficientizarea acestui consum de energie, o atentic deosebitd trebuie
acordata produselor utilizate in izolarea termica pentru evitarea pierderilor de
caldura.

Materialele de constructie care se remarca in acest sens sunt lemnul de pluta
(caracteristici importante ca material izolator), caramizile termo-izolatoare
(caracteristici mecanice superioare) si mortarul modificat cu polimeri naturali din
alge (proprietati mecanice si fizice bune, asigurand rezistente la compresiune si
tractiune superioare materialelor traditionale).

3.1. Lemnul de pluta

Lemnul de pluta este un material care prezinta un real interes, mai ales in ultimele
decenii. Ofera solutii si functii pentru o gama larga de produse pentru constructii si
asigura proprietati fizice si mecanice foarte bune. Cele mai importante proprietati
sunt elasticitatea, impermeabilitatea, izolarea termica si capacitatea de regenerare.
Cercetarile recente au demonstrat ca acest material prezintd un interes deosebit in
izolarea termica a constructiilor, in special a peretilor si pardoselilor. Este folosit cu
acest scop 1n tarile nordice. Capacitatile acestui material, reprezintd o sursd cu un
potential crescut Tn ingineria constructiilor si promite utilizarea sa diversificata.
Studii actuale analizeaza durabilitatea lemnului de pluta de-a lungul ciclului de
viata si impactul pe care 1l are asupra suprastructurii. Rezultatele sunt enuntate prin
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comparatia cu alte materiale utilizate in aceleasi conditii si atribute. Valorile
identificate Tn literatura de specialitate sunt prezentate in Tabelul 1.

Grupg d,e. Proprietiti fizico-mecanice Valori
proprietatl

Proprietii generale densitatea 120 - 240 kg/m3
pretul 1,99-9,96 EUR/kg
modulul elastic 0,013-0,05 GPa
limita de curgere 0,3-1,5 MPa

Proprietati mecanice rezist(_en';a la tensiune 0,5-2,5 MPa
alungirea 20-80% deformare
rezistenta la stres 0,3-1,1 MPa
rezistenta la rupere 0,05-0,1 MPa m1/2
temperatura maxima de operare 117-137 °C
izolarea termica bun izolator

Proprietati termice conductivitatea termicd 0,035-0,048 W/m°C
capacitatea specifica de incalzire 1,9e3-2,1e3 J/kg°C
coeficientul de expansiune termicd | 130-230 pdeformare/°C

Proprietati electrice | conductor electric sau izolator izolator slab

Proprietati optice transparenta/opacitate opac
permeabilitate impermeabil

Alte proprietati acustica bun izolator
vibratii bun tampon

Tabel 1. Caracteristici pentru lemnul de pluta

Proprietatile enumerate Tn Tabelul 1, 1l disting de alte materiale folosite n izolare.
Acesta este un produs care nu are nevoie de mult suport structural pentru aplicare si
este impermeabil — evita crearea de condens si asigura eliminarea umiditatii (5).

3.2. Caramizi termo-izolatoare

Caramizile termo-izolatoare sunt utilizate pentru obtinerea unor solutii structurale
cu performante energetice in domeniul constructiilor. Prezinta rezultate pozitive in
ceea ce priveste izolarea termica a cladirilor.

Performanta termicd poate fi obtinutad prin introducerea artificiala a porilor n
matricea materialului. Prin utilizarea acestor produse, care inglobeaza o cantitate
considerabila de deseuri, se reduce productia de elemente cu un consum ridicat de
energie si de resurse naturale. Principalele constituente folosite Tn dezvoltarea
acestor produse de constructii sunt praful de sticla, fibrele naturale si artificiale,
materialul rezultat din concasarea deseurilor, var si apa.

Materiile prime sunt amestecate ntr-un mediu controlat, pentru a asigura
distribuirea uniforma a fibrelor. Ulterior, acestea sunt descarcate Tn matrite si
compactate cu ajutorul vibratoarelor pentru beton. Procesul tehnologic este destul
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de asemanator cu cel de productie a caramizilor normale, diferind materiile prime
precum si modul de procesare (6).

3.3. Mortar modificat cu polimeri naturali din alge

O inovatie in domeniul constructiilor civile este reprezentata de utilizarea
mortarului modificat cu polimeri naturali din alge. Pentru optimizarea compozitiei,
cimentul este mixat cu polimeri. Acestia ofera garantia obtinerii proprietatilor
necesare si aderentd. Sunt recomandati pentru operatiunile de reparare si
reabilitare.

Procesul de modificare este realizat cu ajutorul polimerilor de tip latex, cauciuc. S-
a ncercat inlocuirea lor cu cei naturali, din alge, care contin agaran si caragenani
(substante ce au functie de emulgatori, condensatori, stabilizatori etc.). Materialul
prezinta initial o rezistenta buna la compresiune. Utilizarea polimerilor confera
materialului rezistenta, durabilitate si, pe ansamblu, rezultate bune Tn obtinerea
sustenabilitatii propuse.

Tn general, mortarul si betonul au o rezistentd la compresiune excelent, insa nu au
0 rezistenta corespunzitoare la ntindere. Aceasta performanta poate fi rezolvata
prin introducerea polimerilor naturali. Testele in laborator au demonstrat faptul ca
utilizarea mortarului modificat cu polimeri naturali din alge, sub forma de gel sau
pudra, asigurd o rezistentd la compresiune mai mare (32,7 Mpa, pentru utilizarea
unui procent de 0,5 de polimeri naturali, in amestec, raport prezentat Tn figura 1).

Polimerii naturali din alge sunt eficienti, sporesc proprietatile mecanice si fizice.
Produsele obtinute prezinta rezistentd la compresiune si rezistenta de rupere din
tractiune foarte bune (7).

35
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20 m gel
15 m pudra

10

0.1 0.5 1 5
Fig. 1. Rezistenta la compresiune a mortarului, Tn functie de procentul utilizat de polimeri
tip gel sau pudra
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4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Contaminarea cu substante nocive si epuizarea resurselor naturale au avut un
impact dezastruos asupra mediului. Acest fenomen a determinat aparitia pe piata a
materialelor sustenabile.

Constructiile sunt un domeniu care consuma 0 mare parte din resursele naturale, Tn
acelasi timp fiind si surse importante de poluare a mediului. Procesul de
implementare al constructiilor care are la baza principiile de eco-sustenabilitate are
o arie de aplicabilitate extinsd in ultimii ani. Se folosesc materiale performante,
durabile, cu raspuns foarte bun la factorii externi si care raspund cerintelor de
realizare a cladirilor, definite in literatura tehnica sub denumirea de ,,cladiri verzi”.
Dezvoltarea acestor tipuri de proiecte, a intdmpinat numeroase obstacole, din
diferite considerente economice sau din lipsa unor baze de date si metodologii de
proiectare adecvate. Exista un efort sustinut pentru studii privind comportarea
structurilor si certificarea conformitatii materialelor noi, cu impact redus asupra
mediului.

Directia spre care trebuie si ne indreptam atentia este cea a dezvoltarii
tehnologiilor si produselor care au la baza utilizarea deseurilor, precum si
introducerea pe piata a produselor locale ecologice. Caracterul de sustenabilitate al
industriei materialelor de constructie, se obtine printr-un proces complicat si
complex de adecvare a tehnologiilor la anumite tipuri de materii prime, locale in
marea majoritate iar in final produsul obtinut trebuie sa prezinte eficientd sporita,
sa prezinte proprietdti fizico-mecanice corespunzatoare destinatiei, sid asigure
eliminarea emisiilor si sd aiba un raspuns foarte bun la cerintele locale privind
protectia mediului. Tn acelasi timp este necesara si dezvoltarea metodologiilor si
metodelor analitice de calcul specifice.

Lucrarea prezinti o sinteza a pasilor necesari in sustinerea fenomenului de
ecologizare. Reciclarea, precum si imbunatatirea performantelor produselor actuale
utilizate Tn constructii, sunt caile care conduc la obtinerea unor constructii durabile
si eficiente energetic.
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Rezumat:

Necesitatea investigarii cladirilor din beton armat prin metode nedistructive
reprezintd o problemd de actualitate in domeniul constructiilor. Tn prima parte a
lucrarii sunt prezentayi si clasificayi, functie de originea lor, principalii factori ce
conduc la degradarea e ementelor din beton. Tn cea de-a doua parte a lucrdrii sunt
detaliate cele mai utilizate metodologii de investigare pe baza cdrora se poate
identifica si cuantifica gradul de degradare al elementelor din beton armat.

Cuvinte cheie: beton armat, degradari, metode nedistructive, investigare.

1. INTRODUCERE

Metodele nedistructive de investigare a degradarilor reprezinta 0 chestiune de
actualitate Tn domeniul constructiilor civile. Utilizarea si dezvoltarea acestor
metode apare din nevoia de evaluare a constructiilor din beton armat fara a degrada
material el e/elementel e congtituente. De asemenea, metodele completeaza cu succes
metoda de investigare vizuala.

Lucrarea prezinta principiile care stau la baza dezvoltarii celor mai des utilizate
metode de investigare nedistructiva, a avantajelor si a limitarilor specifice acestora.
Metodele nedistructive de investigare pot fi aplicate cu succes atét pentru cladirile
n curs de congtructie, cét si pentru cele existente. Situatiile in care se recomanda
utilizarea acestor metode la cladirile aflate curs de executie sunt [1, 2, 13]: (i)
controlul calitatii materialelor (dacd exista dubii cu privire la performantele
acestora), (ii) verificarea rezistentelor betonului la anumite intervale de timp
exterioare (indepartarea sprijinirilor, decofrarca sau efectuarea etapelor de
pre/postcomprimare), (iv) eliminarea unor incertitudini cu privire la amplasarea
armaturii (localizare, dimensiuni si grosimi ae straturilor de acoperire).

De asemenea, metodele de investigare nedistructiva sunt recomandate pentru
cladirile aflate in etapa de exploatare, in urmatoarele cazuri [1, 2, 13]: (I)
verificarea calitatii betonului cu privire la defectele interne (segregari, goluri,
exfolieri, respectarea dimensiunilor stratului de acoperire), (I1) verificarea armaturii
dininteriorul elementelor (localizare si dimensiuni), (111) verificarea existentei unor
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degradari specifice anumitor actiuni fizice (inghef-dezghet, temperaturi ridicate,
contractie si fisurare), chimici (actiunea unor acizi, saruri, reactia alcali-agregate)
sau extraordinari (explozie, cutremur, uragan), (IV) aproximarea proprietatilor
mecanice ale betonului, (V) identificarea omogenitatii betonului pentru localizarea
punctelor de extragere a carotelor (daca se incearcd o corelare a metodelor
nedistructive cu cele distructive).

2. DEGRADARI SPECIFICE CONSTRUCTIILOR DIN BETON
ARMAT

Betonul este un material de constructie complex, principalele performante fiind
rezistenta la compresiune si durabilitatea [1]. Aceste caracteristici sunt direct
influentate de compozitia betonului (raportul apa-ciment, permeabilitate, densitate
etc.) si expunerea la actiunea agentilor de mediu (cu privire laintensitate si durata).
Durabilitatea elementelor din beton descrie capacitatea acestora de a-si mentine
proprictatile proiectate sub actiunea factorilor specifici mediului inconjurator, a
posibilelor atacuri chimice sau sub efectul uzurii mecanice.

Termenul ,degradare’, Th domeniul constructiilor, reprezintid orice schimbare in
sens negativ. a caracteristicilor fizice, mecanice si/sau chimice specifice
materialelor, elementelor sau intregului ansamblu congtruit, care pot afecta
rezistenta, stabilitatea sau durabilitatea acestora [2].

Cele mai des intélnite degradari specifice dementelor din beton armat sunt
prezentate in Tabelul 1 [3].

Tabel 1. Principalii factori de risc pentru constructiile din beton armat [3]

: Natura Perioada de Probabilitate de
Factorul derisc . o i
factorului aparitie aparitie
Factori naturali
Precipitatii, radiatie solara Fizica Indelungata Cicluri continue
Umiditate si temperatura Fizica Indelungata Cicluri continue
Vant, tornada, uragan Fizica Instalare rapida | Rar/ fara frecventa
Miscarea terenului Fizicd Indelungata Continuu
Cutremur Fizica Instalare rapidd | Rar/ fara frecventa
Aluneciri de teren, avalange Fizica Instalare rapida | Rar
Factori rezultati din relatia om — constructie - mediu
Poluare Chimica Indelungata Continuu
Utilizare necorespunzatoare Fizica Indelungata Continuu/frecvent
Lipsa lucrari de mentenanta Fizica/ chimicd/ | Medie si | Continuu/frecvent/
biologica indelungata fara frecventa
Greseli la stadiul de proiectare, | Fizica / chimica | Medie / | Continuu / fara
executie Indelungata frecventa
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Lucrari de interventie
lipsd/necorespunzator executate

Fizica/ chimica/
biologica

Instalare rapida
/ indelungata

Fara frecventa

Pericolul uman (furt, politica,
rdzboi, accidente, terorism)

Fizica/ chimica/
fara limita

Instalare
rapidd/medie

Rar/continuu/fara
frecventa

3. METODE DE INVESTIGARE A ELEMENTELOR DIN BETON
ARMAT

Tn prezent, fondul construit din Roméania este alcatuit, intr-0 proportie majoritara,
din cladiri avand structura de rezistenta din beton armat. Acest fapt conduce la
necesitatea dezvoltarii metodelor nedistructive de verificare a calitdtii materialelor,
elementelor si implicit, a constructiilor Tn ansamblu.

La aplicarea oricarei metode de investigare a degradarilor 0 importanta deosebita
trebuie acordatd cunoasterii principiului, a avantgjelor, precum si a limitarilor
specifice acesteia.  Astfel, tehnologia de wultimd generatie din domeniul
constructiilor necesita personal cu o buna cunoastere aprincipiilor care stau la baza
functionarii metodelor nedistructive, de utilizare a aparaturii pentru o identificare
optima a parametrilor investigati, precum si de interpretare si corelare arezultatel or
furnizate [6].

Tn 2001, McCann si Forde [7] au realizat o etapizare a procesului de investigare in
domeniul constructiilor, figura 1. Acestia precizeaza faptul ca procedura , desk
study”, ce presupune colectarea datelor existente la documentatia tehnica a
structurii, furnizeaza informatii de o0 acuratete mai ridicata comparativ cu cele
obtinute in urma aplicarii oricarei metode nedistructive de investigare [7].

3.1. Metode nedistructive de investigare a cladirilor din beton

In Tabelul 2 sunt prezentate cele mai des utilizate metode nedistructive de
investigare a congtructiilor din beton. In cadrul tabelului sunt mentionati parametrii
identificati, precum si principalele avantgje si limitari pentru fiecare metoda.

Existd de asemenea metode pentru determinarea proprietatilor fizico-chimice ale
betonului, cum ar fi: determinarea umiditatii, determinarea permeabilitatii (la apa
sau la aer) si determinarea continutului de cloruri [2].
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1. Inspectia vizuala |

2. ldentificarea si cuantiicarea
degradarnlor

3. Stabilirea
NU necesitatii DA
investigatiilor,
lterioare

4. Desk Study™ Colectarea
informatiilor existente la
documentatia tehnica

5. Selectarea metodel/
metodelor de investigare
(corelarea cu proprietatile
investigate, avantaje,
limitari si costuri)

6. Efectuarea investigarni si
interpretarea rezultatelor
Fig. 1. Etapizarea procesului de investigare aunei constructii [7]

Tabel 2. Metode nedistructive de investigare a constructiilor

.M etoda de Parametrul masurat Avantaje Limitari
investigare
Necesita experienta, sunt
Metoda Defectoscopiala Usor de realizat, identificate df)_ ar defectdle
. ° . . D de suprafata; acuratete
vizuala suprafata betonului | echipament accesibil <
redusd arezultatelor
furnizate
Rezistente mecanice, . Rezultate influentate de
. o . Echipament O
Metoda identificareasi " . armatura.
. . . .. .. | acceshil, portabil, e N
impul sului determinarea marimii - Necesita pricepere in
; : rezultate rapide, T i
ultrasonic defectelor (goluri, utilizarea aparaturii si
A . usor de manevrat
fisuri, rosturi) evaluarea rezultatelor
Metoda Defectoscpp_|a Se ?tlhzeva Zapeo Necesita experienta in
. betonului si singurd fata, S <
ecoului de A e utilizarea aparaturii i
moact adancimealacarese | prezintd acuratete, interoretarea rezultatelor
P gasesc degradari rapiditate, relevanta P
Omooenitatea si Rezultate influentate de
Metoda nog $ Aplicabilitate la grosimea straturilor.
grosimea straturilor i~ . NN
undelor de de beton cu elemente accesibile Necesita experienta in
suprafata ST pe o singura fata utilizarea aparaturii i
caracteristici diferite .
interpretarea rezultatel or
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Nu foarte relevant.

Metoda Rezistenta si . Vérsta betonul ui,
- . Usor de aplicat, .
bazata pe omogenitatea aparaturd accesibili carbonatarea, agregatele si
recul betonului P umiditatea influenteaza
rezultatele
Metoda o o .
inductiei Dete.rmlna pozitia, Usor de aplicat, nu Dificil de aollcatvla '
diametrul si e L elementele cu armaturi
electro- A .. .. | necesita specializare
X adancimea armaturii dese
magnetice
Maisoara grosimea
straturilor cu densititi Aparaturd portabili Costisitoare, necesita
Metodaradar | diferite, localizeaza para’iuta p .’ | experienta in interpretarea
NS accesibild pe o fata
neomogenitatile si rezultatelor
armatura in beton
o Utila pentru Cost1s1toa;e, apargn}ra
Defectoscopiassi . . complexa, greoaie 1n
. . : vizualizarea o
Radiografiere omogenitatea L . utilizare.
X interiorul ui .
betonul ui Necesita acces pe ambele
elementelor .
fete ale elementului
Aparatura portabild, | Nu ofera informatii despre
Defectoscopia simpla de utilizat, dimensiunea sau
Metoda . < : g
termica betonului (segregari, rezultate rapide adancimea defectelor.
goluri, fisuri) pentru suprafeie Rezultate afectate de
ntinse mediul inconjurator
. Identificarea Aparafll ra portabll? > | Necesita experienta si nu
Diferenta de . simpla. Rezultate in X S
: procesului de . evidentiaza viteza de
potential . forma contururilor
coroziune . . . corodare
echipotentiometrice
Cuantificarea Rezultatele sunt
Rezistivitatea procesului de Se determina viteza | influentate de umiditate,
betonul ui coroziune functie de de corodare saruri, grosimea stratul ui
viteza de beton carbonatat

Tn continuare, sunt detaliate patru dintre cele mai importante metode nedistructive
de investigare, in functie de gradul de aplicabilitate si utilizare a acestora n
identificarea caracteristicilor betonului.

3.1. Metodaimpulsului ultrasonic

Principiul care sti la baza metodei este reprezentat de proprietatea undelor
ultrasonice de a se propaga cu viteze diferite in materiale cu densitati diferite.
Semnalul transmis va fi influentat de neomogenitatile intersectate, rezultand o
schimbare a vitezei si respectiv, a perioadei de propagare. Metoda se aplica pentru
identificarea defectelor in beton (neomogenitati, goluri), pentru cuantificarea
gradului de degradare [16], dar si pentru aproximarea caracteristicilor mecanice ale
betonului (modul de eéadticitate, rezistenta la compresiune). Normativele care
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reglementeaza aceastd metoda nedistructiva de investigare sunt date in lucrarile [8-
10].

Metoda presupune utilizarea a doi traductori, unul emititor si cel de a doilea
receptor. Acestia se pozitioneaza pe suprafata elementului (figura 2), perpendicular
pe directia de turnare a betonului, iar la zona de contact se aplica un mediu cuplant
(de obicei vaselina sau gelatind pe bazd de produse petroliere). Pentru distante
scurte de masurare, de maxim 50 cm, frecventa traductorilor utilizati este cuprinsa
ntre 60 si 200 kHz, iar Tn cazul distantelor foarte mari Tntre emitator si receptor, de
maxim 15 m, frecventa acestora va fi cuprinsa intre 10 - 40 kHz [9,10].

Transmisie directs 1 Transmisie indirecta

—

Transmisie
semi-directd
(diagonald)

—_—

—i

Fig. 2. Modalitati de pozitionare a traductorilor pentru transmiterea undelor

Tn 2012, Agunwamba & Adagba [11] au efectuat o corelare intre viteza impulsului
ultrasonic si conditia de calitate a betonului investigat (cu densitate aproximativa
de 2400 kg/m®), in baza cercetirilor lui Whitehurst din anul 1951 [21]. Viteza
impulsului, ca indicator de calitate al betonului, este prezentata in Tabelul 3.

Metoda este influentata de temperatura betonului, care poate reduce viteza de
propagare a semnalului, dar variatiile vitezei sunt neglijate pentru temperaturi intre
10° - 30°C. De asemenea, umiditatea betonului este un alt factor care influenteaza
viteza undelor, fiind cu aproximativ 5% ma mare in cazul betonului saturat
comparativ cu cea specifica betonului uscat. In consecinta, rezultatele furnizate pot
avea erori de pana la 20% [12].

Tabel 3. Vitezaimpulsului ultrasonic caindicator de calitate al betonului [11

Calitatea betonul ui Vitezaimpulsului (in m/s)
Excelenta Peste 4500
Buna 3500 — 4500
Indoielnica 3000 — 3500
Redusa 2000 — 3000
Foarte scazuta Sub 2000

3.2. Metodaradar

Tn domeniul constructiilor, cu precidere in investigarea structurilor din beton
armat, metoda se utilizeaza pentru localizarea zonelor cu segregari, defecte la
interiorul elementelor (exfolieri sau goluri), determinarea grosimii stratului de
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beton si respectiv, a pozitiei armaturilor. Cercetarile experimentale efectuate de
Senin si Hamid in 2016 [15] au demonstrat aplicabilitatea acestei metode si n
cazul determinirii continutului de apa si cloruri din elementele din beton armat, pe
baza principiului atenuarii amplitudinii undelor electromagnetice.

Metoda radar se bazeazid pe propagarea energiei electromagnetice Th materiale cu
proprietati electrice diferite. Propagarea undei este influentata de doua proprietati
ale materialului: conductivitatea electricd si constanta dielectrica. Obiectele sau
zonele de la interiorul materialului cu proprietati electrice distincte vor reflecta
diferit undele electromagnetice. Astfel, se indica existenta unor defecte. Undele de
frecvente joase patrund in adancimea elementelor, in timp ce undele de frecvente
ridicate sunt utilizate pentru o mai buna rezolutie a raspunsului, la elemente din
beton cu grosimi reduse [4].

ntr-un sistem radar, principalul factor de calitate este antena, care are rol de
emitator si receptor. Aceastainfluenteaza calitatea datelor receptionate, rezolutia si
adancimea de penetrare a unddlor. Pentru aplicarea sistemului radar la elementele
din beton, frecventa antenei este cuprinsa intre 500 si 1500 MHz [13]. Tn cazul Tn
care antena este pozitionata direct pe suprafaa elementului, adancimea de
investigare creste.

Aplicabilitate metodel radar in-situ este limitatd de conditiile atmosferice la
momentul investigarii si de umiditatea suprafetei, care va conduce la o crestere a
conductivitatii electrice a materialului investigat. Undele radar sunt absorbite de
metale, asadar, dificultatea in investigare este direct dependenta de coeficientul de
armare a elementului din beton [22]. Metoda nu furnizeaza informatii cu privire la
diametrul armaturilor, iar Tn unele cazuri, defectele de dimensiuni reduse de la
interiorul elementelor din beton pot fi omise [13, 22]. Utilizarea aparaturii si
interpretarea rezultatelor necesita un grad ridicat de calificare, iar costurile sunt
relativ mari.

3.3. Metoda termica

Principiul metodei consta in colectarea radiatiilor infrarosii emise de suprafaa
betonului, convertirea acestora Tn semnale electrice si crearea unel imagini termice
de distributie a temperaturii [17]. Metoda se aplica pentru identificarea defectelor
n gtructura elementelor din beton (fisuri [14], segregari, goluri, exfolieri in stratul
de acoperire), dar si pentru identificarea pozitiei armaturii Tn cazul unui strat de
acoperire cu beton de dimensiuni normale (cu grosime de 3,8 cm) [18]. Un gol
umplut cu aer sau apa in interiorul elementului din beton, cedeaza caldura mediului
din vecindtate mult mai repede si este semnalizat in imaginea termica printr-o zona
cu temperaturd mai scazuta.

Aparatura de investigare specifica metodei termice este alcatuitd din patru
componente: (I) camera de inregistrare in infrarosu, (I1) microprocesorul de
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scanare n timp real, conectat la un ecran de afisg, (I11) sistemul de achizitie de
date si (IV) sistemul de stocare a datelor (termice sau vizuale, pentru prelucrari
ulterioare) [13]. Metoda termica este influentatd de mediul inconjurator (radiatia
solara, vant, praf) si de caracteristicile materialului, atét la suprafata acestuia cét si
lainterior.

Pentru aplicare in-situ a metodel, Aggelis & all [17] au demonstrat ca este necesara
o sursa auxiliara de incalzire daca radiatia solara nu este suficienta pentru aducerea
la o temperatura ridicata a suprafetel investigate. De asemenea, investigarea nu se
realizeazd sub actiunea directd a luminii solare, a ploii sau a vantului, deoarece
acestea pot influenta rezultatele. Tntr-un alt studiu experimental, Aggelis & all [19]
au evidentiat faptul ca o temperatura mai ridicata a elementului investigat
(aproximativ 70-80 °C) furnizeaza informatii cu precizie mai ridicata despre gradul
de degradare, comparativ cu cele obtinute la temperaturi mai scazute (de
aproximativ 60 °C).

Keo & all [18] au aplicat cu succes metoda termica in combinatie cu o sursa de
incélzire (sistem alcatuit dintr-un generator de microunde cu puterea de 800 W la
frecventa de 2.45 GHz si antena piramidala tip corn) pentru identificarea barelor de
armatura cu diametrul de 12 mm, dispuse la distanta de 100 mm. La momentul
actual, experimentul efectuat de Keo & all [18] nu poate Tnlocui utilitatea
pahometrului, a carui aplicare este mult mai eficienta si simpld. Metoda termicd nu
afecteaza betonul si poate genera perspective de dezvoltare pentru aplicarea in-situ,
in vederea inspectarii altor parametri ai elementelor din beton armat decét starea de
degradare (pozitionarea si diametrul armaturii, determinarea grosimii stratului de
beton de acoperire etc.).

3.4. Metoda ecoului de impact

Principiul metodei se bazeazd pe masurarea undei de soc generatd de impactul unui
ciocan sau a unei bile (de dimensiuni cunoscute) de suprafaia betonului investigat.
Frecventa si amplitudinea undelor generate in urma impactului se modifica in
functie de rezistenta si omogenitatea betonului, de prezenta defectelor sau a
armaturilor.

Impactul ciocanului genereaza unda de soc a carei amplitudine si frecventa este
inregistrata de un traductor amplasat in vecinatatea zonei de impact. Unda de soc se
reflectd la ntalnirea unui defect sau a unei armaturi, iar amplitudinea spectrului va
prezenta un varf in acea zona. Transformata Fourier rapida (FFT) este utilizata
pentru a obtine spectrul amplitudinii [12]. Cunoscénd viteza de propagare a undelor
intr-un material omogen si ,,sandtos” precum betonul (V) si frecventa varfului de
amplitudine (f;), se poate calcula adancimea la care se gaseste discontinuitatea in
interiorul elementului. Rezultatele obtinute sunt influentate de tipul si durata
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impactului. Astfel, cu cét este mai scurtd durata de impact (ty), cu atét este mai
ridicata frecventaundei de soc.

Metoda se utilizeazd pe o singurd fatd a elementelor (element de tip placa sau
imbracaminte rutierd), este rapidd si prezinta acuratete. Se utilizeaza pentru
identificarea si localizarea defectelor Tn elementele din beton armat, a golurilor Tn
elementele multistrat, Th determinarea grosimii straturilor de beton [16] sau pentru
verificarea golurilor in conductele armaturilor pretensionate injectate cu lapte de
ciment din structura podurilor.

Tn 2010, Matsuyama & al [20] au aplicat metoda ecoului de impact pentru
identificarea golurilor in pilonii din beton armat din structura unei autostrazi.
Rezultatele nu sunt influentate de prezenta armaturilor, iar in urma testului au fost
identificate zone cu exfolieri intre panourile din beton armat precomprimat si
pilonii de autostrada din beton armat.

Acuratetea rezultatelor este invers proportionala cu cresterea adancimii de
investigare, iar erorile in estimarea degradarilor vor avea o valoare mai mare pentru
investigatii Tn profunzimea elementul ui.

4. CONCLUZII

Lucrarea prezinta cele mai reprezentative metode nedistructive de investigare a
elementelor/structurilor din beton armat. Tn Tabelul 2 s-a realizat o prezentare a
principalelor metode de investigare nedistructivd impreuna cu avantgele si
limitarile specifice.

Cunoasterea principiilor specifice de aplicare a metodelor nedistructive reprezinta
un avantg Tn vederea stabilirii unui plan de investigare si corelarea acestuia in
raport cu timpul, costurile, tipul degradarilor prezente in structura elementelor sau
arezultatelor preconizate.

Procesul de investigare nedistructiva trebuie sa urmareasca succesiunea de etape
prezentate n figura 1. Tn acest sens, este recomandabil ca eementele de carte
tehnica a constructiei sa fie riguros intocmite, iar aplicarea etapei denumita , desk
study” poate furniza informatii preliminare importante cu privire la alcatuirea si
caracteristicile elementelor investigate.

Prin analizarea comparativa a metodelor nedistructive de investigare a elementelor
din beton armat, se evidentiaza urmatoarele concluzii:

1. metoda impulsului ultrasonic este aplicabila unui spectru larg de elemente din
beton armat, fiind caracterizata de o metodologie facild de efectuare, iar
rezultatele obtinute au un grad ridicat de acuratete furnizand informatii cu
privire la starea de degradare; in schimb, metoda este limitata de gradul de
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rugozitate al stratului suport, de necesitatea unui mediu cuplant si de umiditatea
si temperatura betonului;

. aplicarea metodei termice in-situ este conditionata de existenta unor conditii de

mediu stabile si a unei surse externe generatoare de caldurd pentru a evidentia
mai usor existenta unor eventual e defecte in structura elementului investigat;

. metoda radar poate fi utilizatd pentru elemente accesibile pe o singura fata, insa

costurile ridicate si rezultatele greu de interpretat limiteaza aplicabilitatea
acestei metode Tn cazul elementelor din beton armat;

. metoda ecoului de impact este utilizatd pentru identificarea si localizarea unui

spectru larg de defecte, dar adancimea de investigare este relativ limitata.
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Rezumat

Unul dintre principalele obiective ale programarii unui proiect (project
management) este de a asigura succesul unui proiect de construcyii. Astfel, In
incercarea de a depdasi stadiul dezvoltarii modului de proiectare existent si de a
cuceri noi perspective in plan socio-economic, se mizeazi pe o planificare si 0
etapizare riguroasd a realizarii unui proiect. Microsoft Project este una dintre
uneltele auxiliare utilizate pentru o programare exacta si de succes a uneia dintre
cele mai importante parfi ale unui proiect: faza de concept si design.

Cuvinte cheie: Microsoft Project, Grafic Gantt, project management, design

1. INTRODUCERE

Tn Tncercarea cotidiana de atine pasul cu dezvoltarea rapida in domeniu si a avea o
perspectiva SOCiO-economica reala a nevoilor actuale, proiectele de constructii
devin din ce in ce mai complexe si mai complicate. Investitiile mari (figura 1.1)
necesita din ce Tn ce mai multe resurse inca din faza incipienta a constructiel
propriu-zise, avand nevoie de o programare riguroasa a etapelor desfasurarii
proiectului, mai ales atunci cand aceste proiecte sunt compuse din mai multe
elemente, cu functiuni si termene de realizare diferite.

Fig. 1.1- Sructuri si santiere mari (Proiectul OpenVille- Timisoara)
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In continuare imi propun si anaizez o implementare a planificirii si coordonrii
proiectarii unei investitii mari cu gjutorul programarii in constructii. Programarea
n constructii consta Tn proiectarea desfasuririi Tn timp si spatiu a proceselor simple
si/sau complexe, a actiunilor si activitatilor ce conduc la obtinerea unui produs,
folosind anumite metode specifice, tindndu-se seama de conditionarile tehnol ogice
si organizatorice, impuse de situatiain care realizarea unui proces este conditionata
de terminarea unor sau mai multor procese, la randul sau influenténd Tnceperea
unuia sau mai multor procese. [1]

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Programele de programare si coordonare in constructii

Indiferent de evolutia economica, sectorul constructiilor depinde fundamental de
planificare, bugetare si executie exemplarda la orice stadiu al proiectului.
Coordonarea tuturor activitatilor asociate constructiilor si proiectarii necesita un
sistem informatic complex, care sd permitd si integrarea cu solutii avansate de
project management.

Pentru planificarea, urmarirea si coordonarea lucrarilor de constructii sunt
prezentate din ce in ce mai multe programe, actualizate nevoilor cotidiene si care,
prin actualizarile implementate periodic, devin tot mai apropiate si indispensabile
pentru cei care coordoneaza lucrarile de constructii.

Printre cele mai cunoscute programe utilizate de catre cel implicati Tn procesul de
coordonare sunt Gantt Project, Asprova, Primavera P6, JIRA de la Atlassian. Un
clasament a celor mai folosite si populare programe de project management au
intocmit cei de la capterra.com .

Hide All Data ARKET
score @ @ customers USERS SOCIAL
BY Microsort Project I
a Atlassian [
B s ——

Fig. 2.1[2]
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Astfel, din figura 2.1 se poate observa ca Microsoft Project este lider mondia in
ceea ce priveste numarul de clienti-utilizatori al programului.

2.1.1. Microsoft Project & Portfolio Management (PPM)- Prezentare generald

Microsoft PPM face parte din pachetul extins de programe oferit de catre
Microsoft, prin suitaintitulata Microsoft Office, pastrand de-a lungul anilor aceasi
interfata minimalista si prietenoasa cu care ne-a obisnuit si Th cadrul pachetului
(Word, Excel, Outlook, Acces). Sabloanele predefinite, instrumentele de
planificare familiare si accesul pe toate dispozitivele cresc productivitatea pentru
managerii si echipele de proiect.

Caracterigticile de planificare familiare, cum ar fi diagramele Gantt si meniurile
derulante prepopulate, reduc timpul de instruire si simplifica procesul de
planificare a proiectului. Microsoft PPM este disponibil pe dispozitive Windows,
iOS® si Android™, pentru ca membrii echipei si poatd actualiza activitati de pe
dispozitivul dorit si sa vizualizeze cronologii si rapoarte din deplasare, ceea ce 1l
face foarte comod si usor de urmarit si actualizat. [3]

2.2. Programarea si coordonarea lucrarilor de proiectare cu gutorul
Microsoft PPM

2.2.1. Complexitatea sistemului si domeniul de utilizare

Eforturile de a obtine o optimizare a termenilor si procedurilor de proiectare la
proiectele complexe sunt tot mai intense, fiind intr-o continua interdependenta cu
procedurile de executie si rezultatul final asteptat de catre beneficiar. Odata cu
implementarea invedtitiilor mari, care implica mai multi proiectanti, beneficiari,
executanti, subcontractori, manageri de proiect, consultanti si specidisti,
necesitatea unui program care sa asigure 0 coordonare si un succes a unui proiect a
devenit iminenta. Microsoft PPM s-a dovedit a fi la fel de util si de productiv
pentru programarea lucrarilor din santiere, cét si pentru programarea proiectarii, in
cazul invedtitiilor mari.

Hirschman (1967) a fost unul dintre pionierii care au tratat proiectele mari dupa
sistemele temporare si adaptive. El a recunoscut ci provocarea complexa nu o
constituie marimea n sine, cét dificultatea de a stabili structura si procesul de
coordonare gjustand si Tngloband toate componentel e Tntr-un intreg coerent si care
ar putea raspunde dinamic unor schimbari de conditii intr-un interval definit de
timp. [4]

In continuarea prezentirii s-a andizat o implementare a programului Tn
coordonarea proiectarii unei investitii de 220 milioane de euro, formata din mai
multe cladiri cu forme si functiuni distincte (office, retail, entertainment, parking).
Datorita complexitatii si numarului mare de cladiri, cu design si functional diferit,
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proiectul afost impartit In 2 mari zone si etape de executie, ce vor fi realizate in 2
perioade distincte de timp:

o Primaetapa — se vadesfasurain perioada 2016-2018;

e A douaetapa —sevadesfasurain perioada2018-2020.
Acestea vor fi la randul lor impartite in ate 3 clustere, care vor cuprinde fiecare
corpurile cladirilor ce vor fi executate.

Tn figura 2.2 sunt reprezentate etapele de realizare ale cladirilor, dupa programarea
prealahila.

Investitie
totala
Etapa 1 Etapa 2
2016-2018 2018-2020
/ ’\;
CLUSTER CLUSTER CLUSTER

1 2

,/lf\,/lf\,/f\\

CORP| corp| |corp| |corp| |corp| |corp| |corp| |corp| |corp
2 1 M 0 3 H A B I

Fig. 2.2 - Structurarea etapel or de executie ainvestitiel

Ca si date de intrare am introdus toate etapele de proiectare ale cladirii, fiind
incluse toate cerintele legate de: arhitectura, structura, instalatii sanitare si HVAC,
instalatiile electrice, instalaii de curenti dabi cét si proiectdle de amengare
exterioara.

2.2.2. Dateinput proiect

Datele de input au reprezentat termenii stabiliti si hegociati cu fiecare componenta
de proiectare. Partea cea mai consistenta o congtituie Conceptul — reprezentand
tema de proiectare de baza a functionalitatii si a design-ului proiectului. Aceasta
faza necesita o colaborare intensa intre proiectantul general si beneficiar inca de la
stadiul incipient a proiectului. Pentru aceasta, unii experti recomandi o
programare mal detaliata dinaintea inceperii propriu-zis a proiectarii (Pre-
Construction Planning, PCP) [5], proces care poate conduce la scaderea pierderilor
si depasirilor de buget cu pana la 30%. Acum, tema de proiectare fiind elaborata, se
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poate trece la pregatirea proiectului si documentatiel tehnice ce va servi pentru faza
de autorizare a constructiilor. Odata cu Tnceperea fazei de autorizare a proiectul ui
(PAC), seincepe si faza de intocmire a proiectului tehnic si a detaliilor de executie
(PT+DE) pentru fiecare componenta de proiectare. Urmatoarea etapa care trebuie
introdusi Tn proiect este faza As Built, care dureaza de la Tnceputul proiectului
pana cand structura este data Tn expl oatare, Tncluzénd si perioada de executie.

3. REZULTATE

Rezultatul obtinut este un plan caendaristic (figura 3) denumit in literatura de
specialitate si grafic de esalonare a lucrarilor sau grafic Gantt, cu date precise de
Tncepere alucrarilor, cu tolerante de coordonare-proiectare riguros planificate.

| x5k ~ Duratic - | Sart - h
PT+DE 26 days Fri 26.05.17 Fri 30.06.17 L 1
Building permit 61 days Fri 26.05.17 Fri 18.08.17 I J
# Cluster 2 290days  Mon 141116 Fri 221247 r
“ Comp M 250 days !Mon 141116~ | Fri 221247 T
DTAC Special foundations  SRdays  Wed 150217 Fri16.06.17 i 1
DTAC 108 days Wed 15.02.17 Fri 14.07.17 [ 1
PT+OE 1ldays  Fri 160617 Fri03.1117 [
Bullding permit special 27 days Fri16.06.17 Mon 24.07.17 L 1
foundations
Building permit 50 days F1i14.07.17 Thu 21.09.17 [ 1
= CorpM 00days  Mon 141116 Fria2.4247 T
DTAC Special B8 days Wed 15.02.17 Fri 16.06.17 I 1
foundations
DTAL liddays  Wed15.02.17 Fri 14.07.17 I 1
PT+DE 101 days Fri 16.06.17 Fri03.11.17 L
Building permit special 27 days Fri 16.06,17 Mon 24.07.17 E J
foundations
Building permit 50 days Fri 14.07.17 Thu 21.08.17 L 1
= Corpo 00days  Mon 141146 Frl 18.08.17
DTAC 140 days Mon 14.11.16 Fri 26.05,17 L 1
#T+0E 26 days Fri 26.05.17 Fri 30.06.17 [ 1
Bullding permit 61 days Fri 26.05.17 Fri 18.08.17 I !

Fig.3

Beneficiul acestui grafic este oferit de importanta semnificagiilor informatiilor care
sunt folosite pentru actiuni cu caracter tehnico-economic si conditioneaza in fapt
executia proiectului:

e Incadrarea programului Tn limita de termen pentru predarea proiectelor
(termene de predare stipulate Tn contract) care sunt direct implicate in
procesul de executie.

o Pericadele calendaristice de executie a e diferitor etape ale proiectelor .

e Graficul de planificare a activitatilor reprezinta piesa pe baza careia se
fac planificarea contractdrii si aprovizionarii cu materiale conform
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listelor de materide necesare, cé si planificarea financiara pentru
etapeleimediat urmatoare.

Graficul de esalonare a lucrarilor de proiectare devine astfel instrumentul de lucru
absolut necesar pentru rezolvarea problemelor care decurg din elaborarea
programelor cu analizaresurselor si anaizasi optimizarea costului. [6]
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Rezumat

Calitatea Tn constructii este definita prin Legea nr.10/1995 privind calitatea in
constructii. Inscrisurile existente la cartea tehnicd a constructiel sunt o sursd/ un
vector de definire/ argumentare Prin aceastd lucrare Sa propus stabilirea
tipurilor de documente care trebuiesc Tntocmite, confinutul acestora asa incdt sa
dovedeasca efectuarea verificarilor care sa conducd la obtinerea unor lucrari de
construire care sd indeplineascd ceringele de calitate stabilite prin proiect n
conformitate cu normele, normativele, legislasia n vigoare si pentru care sa
putem stabili, in momentul efectuarii verificarilor (dupa caz prin mdasurdtori) un
punctaj. La sfarsitul execufiei lucrarilor de construire, investitorul va avea
reflectata calitatea printr-un indicator pentru categoriile de lucrari la care facem
referire.

Cuvinte cheie: punctaj, calitate, investitor

1. INTRODUCERE

Asa cum este definitd prin Legea nr.10/1995 privind calitatea in construcyii,
republicata cu modificarile si completarile ulterioare, calitatea n constructii este
“rezultanta totalitatii performantelor de comportare a acestora in exploatare, in
scopul satisfacerii, pe intreaga duratd de existentd, a exigentelor utilizatorilor §i
colectivitatilor”(1). Cu alte cuvinte, calitatea poate fi privitd ca raport intre
performanta produsului si asteptarile investitorului.

Prin Legea nr.10/1995 privind calitatea Tn construcii, republicatd cu modificarile
si completarile ulterioare, se instituie sistemul calitatii Tn constructii, care se aplica
diferentiat functie de categoria de importanta a constructiei, cu scopul edificarii si
utilizarii unor lucrari de construire corespunzatoare pentru punerea in sigurantd a
vietii oamenilor, a bunurilor acestora si protejarea mediului.

Toti factorii implicati Tn edificarea unei constructii, investitori, proiectantii,
verificatorii de proiecte atestati, executantii, fabricantii si furnizorii de materiale si
produse pentru constructii, expertii tehnici atestati, sunt obligati prin lege sa
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participe la realizarea unor constructii de calitate, pentru care pe intreaga durata de
existenta a constructiilor trebuiesc indeplinite cerintele esentiale:
a)rezistentda mecanicd §i stabilitate;
b)securitate la incendiu;
cligiend, sandatate si mediu;
d)siguranta in exploatare;
e)protectie impotriva zgomotului;
fleconomie de energie i izolare termica”(1).
Urmarea activitatilor specifice desfasurate de factorii implicati, la cartea tehnica a
constructiei vor fi depuse documente care atesta calitatea lucrarilor executate.
In santier, respectind reglementirilor tehnice in vigoare (ex: C56/1985, NE012/2-
2010, etc), au fost identificate urmatoarele tipuri de documente completate:
- Proces- verbal de predarea- primirea amplasamentului si a bornelor de reper;
- Proces- verbal de trasare a lucrarilor;
- Proces- verbal de verificare a cotei de fundare;
- Proces- verbal de verificare a naturii terenului de fundare;
- Proces- verbal pentru verificarea calitatii lucrarilor ce devin ascunse;
- Proces- verbal de verificare a aspectului betonului dupa decofrare si
pozitionare goluri tehnologice si de instalatii;
- Proces verbal de receptie calitativa;
- Condica pentru evidenta betoanelor turnate;
- Buletin unic pe lucrare privind rezultatele incercarilor pe probe de beton
prelevate la santier;
- Proces- verbal de receptie a infrastructurii;
- Proces- verbal de receptie a structurii;
- Proces- verbal de receptie la terminarea lucrarilor;
- Proces- verbal de receptie finala.
Continutul acestor documente tipizate, in majoritatea cazurilor ntalnite in santier
contin referiri la: identificarea executantului, data Tntocmirii documentului,
obiect/lucrare, faza din lucrare supusa verificarii, elementele de identificare (sector,
portiune, ax, cota, etc.), prevederile proiectului, concluzii, cine a efectuat
verificarea din partea executantului, investitorului si dupa caz a proiectantului.

Prin semnarea si atasarea la Cartea tehnica a unei constructii a documentului care
certifica calitatea, se presupune cda au fost facute toate verificarile si sunt
Tndeplinite conditiile stabilite prin proiect, cu respectarea normelor, normativelor si
legislatiei Tn vigoare.

Care sunt verificarile care trebuiesc facute? Cu ce comparam valorile obtinute?
Poate o constructie la care abaterile dimensionale sau constructive sunt la limita
admisa sa fie receptionata? Doua constructii facute dupa acelasi proiect, dar la care
difera foarte mult abaterile, anume, la una abaterile sunt la limita maxima iar la
cealalta abaterile aproape nu existd, pot avea aceeasi valoare? Cine ar putea sa
stabileasca “’valoarea”? Investitorul, proiectantul, executantul, utilizatorul?
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Prin aceasta lucrare s-a propus stabilirea tipurilor de documente care trebuiesc
Tntocmite, continutul acestora asa incét si dovedeasca efectuarea verificarilor care
s conduca la obtinerea unor lucrari de construire care sa indeplineasca cerintele de
calitate stabilite prin proiect in conformitate cu normele, normativele, legislatia in
vigoare si pentru care sa putem stabili, In momentul efectudrii verificarilor, si dupa
caz prin masuratori, un punctaj de la 1 la 10, unde punctajul notat cu 1 este minim
si Tnseamna foarte rau iar punctajul notat cu 10 este maxim si Inseamna foarte bun.
La sfarsitul executiei lucrdrilor de construire, investitorul va avea reflectata
calitatea intr-un punctaj pentru categoriile de lucrari enumerate anterior.

2. ARGUMENTAREA TEMATICII PROPUSE

Reglementarile tehnice in vigoare si literatura de specialitate clasificd constructiile

dupa mai multe criterii:

- "dupa destinatie (congtrucyii civile, congtrucyii social-culturale, constructii
industriale, construcyii agrozootehnice);

- dupd durabilitate (construcfii permanente, congtrucii Semipermanente,
constructii provizorii);

- dupa materialul de baza al structurii de rezistentd (constructii din ziddrie,
constructii din beton si beton armat, constructii din lemn, construcyii metalice,
constructii mixte);

- dupa categoria de importanta (categoria A- exceptionald, categoria B-
deosebitd, categoria C- normald, categoria D- redusa)” .(2)

Deoarece domeniul este foarte vast, cu multe variabile, in aceasta lucrare, pentru a

sustine ideile, in conformitate cu criteriile enumerate anterior, am ales cladirile cu

infrastructura formata din fundatii din beton, beton armat, suprastructura din
zidarie portanta, cadre din beton armat sau structurd mixta (zidarie si beton armat).

Pentru aceste tipuri de cladiri am identificat si studiat urmatoarele categorii de

lucrari: terasamente; Tmbundtatirea terenului de fundare; fundatii; beton, beton

armat si beton precomprimat; cofraje; zidarii; tencuieli; placaje; zugraveli si
vopsitorii; pardoseli; izolatii; tamplarie; geamuri; invelitori; tinichigerie.

In aceasta lucrare voi trata categoria de lucrari: ter asamente.

Terasamentele pot fi definite ca ansamblul lucrarilor constand Th modificarea
formei naturale a pamantului, servind ca baza, in vederea realizarii unei constructii.
Tn santier, respectand cerintele normativelor C56/1985, NE012/2-2010, C169/1988,
C159/1989, se fac urmaitoarele activitati/verificari si se intocmesc urmatoare
documente:

- Investitorul, proiectantul, executantul si, dupa caz, reprezentantii detinatorilor
de utilitati vor proceda la predarea- primirea amplasamentului, vor trasa reperele si
cota zero. Va fi intocmit Proces- verbal de predare- primire amplasament;
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- Investitorul si executantul vor trasa lucrarile de terasamente pe ansamblu si pe
obiect. Va fi intocmit Proces- verbal de trasare a obiectelor;

- Investitorul si executantul vor face verificarea dimensiunilor si cotelor de nivel
la terminarea lucrarilor de sapaturi pentru fundatii. Va fi intocmit Proces- verbal de
lucrari ascunse;

- Executantul, prin incercarea probelor de laborator sau prin Tncercare la
penetrare statica sau dinamica, va stabili natura terenului sub cota de fundare;

- Investitorul, proiectantul si executantul vor verifica corespondenta dintre natura
terenului sub cota de fundare stabilitd prin proiect/ studiu geotehnic si rezultatele
de la incercarile de laborator. Va fi intocmit Proces- verbal pentru verificarea
naturii terenului sub cota de fundare. Daca la cota de nivel stabilitd de proiect,
natura terenului este diferitd de cea avuta in vedere la proiectare, lucrarile vor
continua numai pe baza dispozitii scrise a proiectantului;

- Acolo unde este cazul, investitorul si executantul vor face verificarea
consolidarii terenului de fundare prin realizarea umpluturilor (perne) de pamant,
nisip, balast, pietris, piatra sparta etc, pe care urmeaza sa se aseze direct fundatiile.
Vor fi facute verificari ale documentelor care atestd calitatea materialului utilizat
pentru umpluturd, corespondenta cu cerintele proiectului in ce priveste tipul
materialului, respectarea tehnologiei de compactare si atingerea gradului de
compactare. Va fi ntocmit Proces- verbal de lucrari ascunse in care sunt
consemnate toate buletinele de ncercare si rezultatele verificarilor realizate pe
toata grosimea umpluturilor (pernei). Dacd este cazul vor fi luate masuri de
mentinere a platformei in stare uscata;

- Dupa terminarea sapaturii, inclusiv in cazul realizarii consolidarii terenului de
fundare, investitorul, proiectantul si executantul vor face retrasarea generald a
fundatii inainte de inceperea lucrarilor de armare si cofrare. Va fi intocmit Proces-
verbal.

In santier, toate activitatile/ verificarile prezentate anterior, pentru un executant al
lucrarilor de construire care are sistem propriu de asigurare a calitatii realizat/
implementat/ certificat, sunt realizate.

Ce nu este consemnat?

Toate procesele- verbale Tntocmite Tn santier nu consemneaza abaterile constatate si
nu stabilesc un punctaj care sd arate investitorului care este calitatea lucrarilor
realizatd functie de referinta.

Care referinta?

Proiectantul ar trebui si stabileasca prin proiect, cu respectarea legislatiei, normelor
si normativelor in vigoare, nivelul de calitate care trebuie atins, definind abaterile
in care trebuie sa se Incadreze fiecare tip de lucrare.

Ce gasim in santier si ce stabileste legislatia in domeniu?

In conformitate cu prevederile Legii nr.50/1991 privind autorizarea executdrii
lucrarilor de comstructii, republicatd, cu modificarile si completarile ulterioare,
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anexa nr.l, CONTINUTUL-CADRU AL PROIECTULUI = PENTRU
AUTORIZAREA EXECUTARII LUCRARILOR DE CONSTRUIRE - P.AC.
documentatia contine "lista si semndturile proiectantilor, memoriu prin care se
face descrierea lucrarilor care fac obiectul autorizarii, cu referiri la amplasament,
topografie, trasarea lucrarilor, clima §i fenomenele naturale specifice, geologia si
seismicitatea, categoria de importantd a obiectivului, date si indicatori urbanistici
care caracterizeazd investifia proiectatd (suprafata construitd, suprafata
desfasurata, suprafata utila, inaltimile cladirilor, numarul de niveluri, volumul
constructiilor, procentul de ocupare a terenului - P.O.T., coeficientul de utilizare a
terenului - C.U.T.), devizul general al lucrarilor, studiul geotehnic, referatele de
verificare a proiectului”(3).

Am urmdrit in santier continutul proiectelor si am constatat ca:

- In memorii, partea aferentd terasamentelor contine de la 1 pana la 4 pagini, si
face vorbire despre amplasament, vecinatati, incadrare in zona seismicd, zona
climatica, despre alcatuirea constructiilor pe ansamblu si pe elemente... adica se
fac referiri numai la cerintele stabilite de legislatia Tm vigoare;

- Tn caietele de sarcini se fac referiri la tehnologia de executie, materiale;

- In toate documentele enumerate anterior nu sunt consemnate abaterile In care ar
trebui sa se incadreze lucrarile de construire care urmeaza a fi executate.

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI INTERPRETARI

Tinand cont de cele prezentate anterior se va face cuantificarea performantei/
calitatii efective a lucrarilor executate, pentru terasamente, fiecare proiect va
contine fise, care urmeaza a fi completate pe misura executarii lucrarilor, cu
urmatorul continut:

TERASAMENTE
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Data Cinea Punctaj
ELEMENTUL efectuarii | participat la obtinut
VERIFICAT ..ottt s verificarii verificare atunci cand
......... si (nume a fost
Verificarea/ documentul Abatere stabilita Abatere | Indepline L el prenume) mdep_llmta
care se intocmeste constatata|  ste document gerima
cerinta
pa | NU
1 2 3 4 5 6 7 8
Verificare amplasament/ Este document Executant
Proces verbal de predare- semnat de toti Diriginte de Pentru lipsa
primire amplasament. factorii implicati santier document
Proiectant sau lipsa
Reprezentan | semnaturi se
t detinatori acorda
utilitati punctaj 1
Verificare trasare/ Proces "+2cm pt. lungimi Executant
verbal de trasare a pana la 50m, Diriginte de
obiectelor. +3cm pt. lungimi santier
pana la 100m, Proiectant
+4cm pt. lungimi
pana la 150m, Se aplica
+5cm pt. lungimi algoritmul
pana la 250m, stabilit prin
(dupa caz spor de schema
panta pentru logica fig.2
3°<p<=10°, 25%,
pentru
10°<p=15°, 50%,
pentru 15°<p,
100%)” (4)
Verificarea dimensiunilor si | "Plan = +/- 25 Executant Se aplica
cotelor de nivel la mm; Inalt. = +/-20 Diriginte de algoritm
terminarea lucrarilor de mm’(4), (5), (6) santier similar cu cel
sapaturi pentru fundatii / Proiectant stabilit prin
Proces verbal de lucrari schema
ascunse. logica fig.2
Verificarea naturii terenului "cate una la Executant
sub cota de fundare prin 200mp dar nu mai Diriginte de
probe de laborator (dacanu | putin de 3 pe santier
se face penetrare statica obiect” (4) Proiectant
sau dinamica)/ Proces
verbal sau
Proces verbal pentru Exista proces- Executant
verificarea naturii terenului verbal semnat de Diriginte de Pentru lipsa
sub cota de fundare prin factorii implicati santier document
penetrare statica sau Proiectant sau lipsa
dinamica (daca nu se semnaturi se
preleveaza probe de acorda
laborator) punctaj 1
Verificare la atingerea cotei Exista proces- Executant Pentru lipsa
de nivel stabilita de proiect, | verbal semnat de Diriginte de document
natura terenului factorii implicati santier sau lipsa
corespunde cu cea avuta in Proiectant semnaturi se
vedere la proiectare. acorda

punctaj 1
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_ Daca la cota de nivel Exista dispozitie Executant Daca trebuie
stabilita de proiect, natura de santier Diriginte de aplicat,
terenului nu corespunde cu santier pentru lipsa
cea avuta in vedere la Proiectant document
proiectare, continuarea sau lipsa
lucrarilor se va face numai semnaturi se
pe baza unei dispoziti acorda
scrise a proiectantului punctaj 1
Proces verbal de lucrari semnat de factorii Executant Pentru lipsa
ascunse intocmit inainte de | implicati Diriginte de document
inceperea lucrarilor la santier sau lipsa
corpul de fundatii. Proiectant semnaturi se
acorda
punctaj 1
Verificarea umpluturilor "in sfera de Executant
(perne) de pamant, nisip, granulozitate Diriginte de
balast, pietris sau piatra +5% fata de santier
sparta, care servesc drept componentele de
consolidare a terenului de sorturi "(4)
fundare si pe care se
aseaza direct fundatiile/ Se aplica
Documente care sa ateste algoritm
calitatea materialului utilizat similar cu cel
pentru umplutura si care stabilit prin
dovedeasca concordanta schema
cu prevederile proiectului logica fig.2
Verificare daca este realizat | "abatere admisa Executant Se aplica
gradul de compactare de -2% pentru Diriginte de algoritm
prevazut in proiect medie si 5% santier similar cu cel
pentru valoarea Proiectant stabilit prin
minima” (4) schema
logica fig.2
Verificare realizate "cate una pentru Executant
determinari pe toata fiecare strat Diriginte de Se aplica
grosimea pernei i elementar, cel santier algoritm
verificare respectarea putin una la similar cu cel
tehnologiei de compactare fiecare 20mc stabilit prin
prevazuta in proiect material schema
compactat "(4) logica fig.2
Verificare daca in procesele | exista toate Executant Se aplica
verbale de lucrari ascunse documentele Diriginte de algoritm
sunt consemnate toate santier similar cu cel
buletinele de incercare si stabilit prin
rezultatele verificarilor schema
logica fig.2
Masuri de mentinere a Daca este Executant Daca trebuie
platformei in stare uscata stabilita prin Diriginte de aplicat,
(daca este cazul) proiect cerinta santier pentru lipsa
trebuie indeplinita se acorda
punctaj 1
Verificare retrasare "Plan = +/- 25 Executant Se aplica
generala fundatii inainte de | mm; Inalt. = +/-20 Diriginte de algoritm
armare si cofrare, / Proces mm’(4), (5), (6) santier similar cu cel
Verbal Proiectant stabilit prin
schema
logica fig.2

PUNCTAJ (media aritmetica coloana 8)
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Utilizand urmatoarea schema logica poate fi facuta in limbajul C++ o aplicatie Tn
care introducind lungimea masuratd (Lmas), lungimea proiectatd (Lpr) si panta
terenului (PANTA) putem determina punctajul.

CITESTE
Lmas, Lpr, PANTA

| PUNCTAJ 10 |
|

| Lab 2

Lab=Lab+Lab | |Lab: Lab+Lab*50/100 |

| Ref=50 |
|
| Lref=Lmas-Lpr |

| Ref=Ref+50 |

| Lab=Lab+1 |

|PUNCTAJ:PUNCTAJ-7| |PUNCTAJ:PUNCTAJ-2|

SCRIE PUNCTAJ

Fig.2 Schema logica pentru calcul punctaj verificare trasare. @
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Considerand ”7” punctajul minim pentru care poate fi acceptatd o lucrare de
construire, functie de punctajul obtinut, lucrarile pot fi declarate corespunzatoare
sau necorespunzatoare.

4. CONCLUZII

Calitatea lucrarilor de construire poate fi si masuratd. Investitorul, care de cele mai
multe ori nu este un specialist in constructii, poate sa-si fundamenteze decizia
privind receptia, cumpdrarea sau incredintarea unor lucrari de construire unui
anume executant, pe baza punctajelor existente la documentatia existenta la Cartea
tehnici a constructiei.
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Rezumat

Obiectivul prezentel lucrari consta in evaluarea nivelului de productivitate globala
in constructii, identificarea cauzelor pierderii eficiensei economice si efectele
acesteia asupra proiectarii, constructi€l si exploatarii.

Alegerea tematicii este determinata de nevoia eficientizarii procesului de
constructie cat si de necesitatea imbundtagirii metodelor de exploatare si
administrare a cladirilor Tn acord cu ceringele investitorilor, utilizatorilor, cu
atengia pentru modul de folosire a resurselor, in contextul actual, Tn care exista
progrese tehnice prea pugin cunoscute de cdtre o mare parte a factorilor implicafi.
Studiul se realizeaza in baza datelor statistice oferite de Eurostat, Institutul
National de Statistica si a unui chestionar realizat de catre autor si care a fost
adresat tuturor categoriilor de participanyi la procesul de construire si exploatare.

Cuvinte cheie: productivitate, ciclul de viata al cladirii, model informational al
constructiei.

1. INTRODUCERE

In vederea elaborarii unei metodologii pentru utilizarea modelului informational, se
urmdreste, in aceastd etapd, realizarea unei sinteze documentare cu privire la
cauzele pierderii de productivitate in constructii, identificarea modalitatilor prin
care se poate mbunatati eficienta si descrierea, pe scurt, a stadiului actual al
cercetdrii In domeniu.

Productivitatea se defineste, pe scurt, ca fiind randamentul, eficacitatea cu care
sunt utilizati factorii de productie si se exprimd ca raportul dintre volumul
productiei si factorul / factorii utilizati Tn obtinerea sa. Productia poate fi
cuantificata in unitati fizice sau monetare, In timp ce factorii utilizati pot fi unitati
naturale, conventionale sau valorice.

Analiza economicd urmiareste doua forme ale productivitatii — partiala (in situatia
implicarii unui singur factor de productie, ca de exemplu timpul “T”) sau globala
(ce se refera la implicarea tuturor factorilor de productie).

Productivitatea (W) partiald se poate exprima prin formula W=Q/T, in situatia in
care se realizeaza raportul intre volumul de munca (Q) si unitatea de timp (T).
Productivitatea globala tine seama de toti factorii implicati Th procesul de
productie.
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La nivel macro — factori ce produc efecte similare pe intreaga piata a constructiilor,
de care sunt responsabile organele statului sau ale Uniunii Europene. Printre
acestia se numara:

- Factori legislativi - legislatia in domeniul constructiilor, legislatia muncii;

- Factori macro-economici - nivelul de taxare si impozitare, predictibilitatea
economiei;

- Factori de decizie politicd si comerciali, la nivel national si international -
randamentul muncii Tn alte state, relatiile comerciale si politice intre acestea.

La nivel micro — factori care tin de managementul organizatiei private. La acest
nivel sunt mai usor de identificat solutii Tn vederea cresterii productivitatii.
Sporirea eficientei unei companii din domeniu va atrage dupa sine actiuni similare
sau inovative din partea concurentei. In aceasta categorie se identifica:

- Factori tehnico-economici — nivelul dotarii tehnice si calitatea in managementul
activitatii;

- Factori sociali — nivelul de pregitire profesionala a lucratorilor, relatia ntre
angajat si angajator;

- Factori psihologici si psiho-sociali — motivatia financiara si climatul locului de
munca.

Factori naturali — care impun limitari fizice si pot fi usor ameliorati prin progres
tehnic si investitii suplimentare. Printre acestia:

- Asezare geografica;

- Conditii de sol;

- Factori de clima.

Prezenta lucrare are in vedere problematica productivitatii globale, urmarind
factorii de influenta atét la nivel macro cét si micro. Factorii naturali se considera a
fi cunoscuti si invariabili.

2. METODE DE CERCETARE

2.1.  Evolutia productiei in constructii conform EUROSTAT si INS

Potrivit indicatorilor Eurostat, Tn raportul cu numarul 47/2017 din data de
17.03.2017, se observa o scadere a pietei constructiilor in luna ianuarie 2017 fata
de aceiasi perioada a anului 2016 cu 6,2% Tn zona Euro si cu 3,3% la nivelul
ntregii Uniuni Europene.

La nivelul tarii noastre, conform datelor oferite de Institutul National de Statistica
in comunicatul de presa cu numarul 46 din 28 februarie 2017, in luna ianuarie 2017
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s-au eliberat cu 9,2% mai multe autorizatii de construire pentru cladiri rezidentiale
decét Tn aceiasi perioada a anului trecut. Avand in vedere numarul redus de cladiri
administrative autorizate 1n aceste perioade, nu putem vorbi de o statistica la acest
nivel. Pentru capitolul “alte cladiri* se observa, de asemeni, o crestere (Tabelul 1).

Tabel 1. Autorizatii de construire eliberate Tn lunile ianuarie 2016, respectiv ianuarie 2017

Autorizatii pentru Autorizatii pentru cladiri nerezidentiale
cladiri rezidentiale
Cladiri administrative Alte cladiri
ian.2016 | ian.2017 | ian.2016 ian.2017 ian.2016 ian.2017
TOTAL 1429 1561 8 4 273 302
Mediul 544 605 5 1 130 122
urban
Mediul 885 956 3 3 143 180
rural

Totusi, aceastd crestere nu este una constantd, avand in vedere faptul ca, potrivit
aceluiagi Institut National de Statistica, in luna anterioard, decembrie 2016, s-au
eliberat cu 5,7% mai putine autorizatii de construire pentru cladiri rezidentiale
decat in luna noiembrie si cu 12,3% Tn scadere fatd de decembrie 2015 (Graficul
1).
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Grafic 1. Autorizatii de construire eliberate in decembrie 2015, respectiv decembrie 2016
(sursa www.insse.ro)
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2.2.  Sondaje de opinie

In continuarea cercetirii s-a realizat un chestionar adresat investitorilor,
beneficiarilor, proiectantilor, constructorilor, fabricantilor si reprezentantilor
autoritatilor publice in vederca identificarii cauzelor pierderii de
productivitate. Acesta a continut o sectiune de intrebari cu adresabilitate
generala si sectiuni ce vizau diferite categorii de persoane implicate n
procesul de constructie. S-a solicitat validarea unor afirmatii prin alegerea,
pe o scard de la 1 la 5, unde 1 reprezinta dezacordul total iar 5 acordul total.
S-au obtinut astfel urmatoarele valori medii:

Nivelul de productivitate

1 Productivitatea globali in constructii estein crestere. 2,9

2 Se observa o crestere si In calitatea estetica si functionald a constructiilor, in 3,2
gradul de siguranyd, confort si eficiensa energeticd.

3 Existd o bund comunicare intre factorii implicati Tn procesul de proiectare si 29
realizare ainvestifiei.

4 Termenele de predare a documentayiilor si termenele de execurie sunt realiste si 2,5
sunt respectate, astfel incdt se asigurd o bund predictibilitate a costurilor §i a
profitului.

Cauzele pierderii de productivitate

5 Documentariile incomplete si slaba coordonare intre proiectele de specialitate, 4,5
estimdrile de cost imprecise sunt cauze majore ale pierderii productivitafii In
constructii.

6 Lipsa de comunicare intre beneficiar, proiectant si autoritati publice, aldaturi de 4,1
procedurile de avizare greoaie reprezintd cauze majore ale pierdexii
productivitagii Tn constructii.

7 Lipsa unor tehnologii de lucru moderne si slaba pregdtire a lucratorilor sunt 3,9
cauze importante ale pierderii productivitafii.

8 Varietatea redusd a materialelor i echipamentelor de pe piad, ambiguitatea 3,3
specificatiilor prezentate de producatori/comercianti, absenga unor standarde de
informayii ce le pot face comparabile, termene de livrare Tndelungate si costuri
logistice mari sunt toate cauze ale scdaderii productivitdfii.

3. REZULTATE SI INTERPRETARI

3.1. Conform datelor statistice

Sintetizand aceste rezultate se observa o scadere anuala a pietei de constructii, atat
la nivel european cét si national. Tinand cont de faptul ca cererea este in continua
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Crestere, nu se poate trage decdt concluzia ca profitabilitatea Tn domeniul
constructiilor este tot mai putin satisfacatoare.

Profitabilitatea se considerd a fi in strinsa legdtura cu productivitatea, iar aceasta
din urma este influentata de trei aspecte esentiale: timp (durata de proiectare,
autorizare si executie), costuri (legate de proiectare, executie si exploatare) si
calitate. Investitorii tind sa isi pastreze rata de profitabilitate si astfel fac uneori
compromisuri in detrimentul calitatii si al sigurantei constructiei. Alternativa poate
fi utilizarea eficientd a materialelor, resurselor si fortei de munca printr-un mai bun
management la nivel global.

S-au realizat cercetari ce indicd faptul ca pand la 25% din costurile finale al
constructiei pot fi reduse prin simplificarea proceselor de proiectare / executie si un
management mai eficient al proiectelor prin intermediul adoptarii unui sistem de
lucru comun, modern si accesibil tuturor partilor, ce este util pe ntreg ciclul de
viata al cladirii.

3.2. Studiul opiniei publice

Punctajul obtinut pentru prima afirmatie indica dezacordul asupra afirmatiilor
formulate si vine n sprijinul concluziei anterioare, bazate pe statisticile
EUROSTAT si INS, conform cérora productivitatea in constructii este in scadere.

Intrebarile 5-8 sunt menite si puni in ordine cauzele majore ale pierderii de
productivitate.

Prin punctajul obtinut pentru afirmatia cu numarul 5 se identifica principalele
cauze ale pierderii de productivitate ca fiind constituite de documentasiile
incomplete si daba coordonare intre proiectele de specialitate, estimarile de cost
imprecise. Proiectarea CAD in software-uri incompatibile in privinta exportarii
continutului grafic si informational face ca proiectantii celorlalte specialitati sa
aloce mult timp pentru modificéri si sa prefere, de multe ori, sa ofere beneficiarului
/ constructorului documentatii tehnice necoordonate, urmand ca acestia din urma sa
realizeze improvizatii Tn santier.

Afirmatia cu numarul 6 acuza comunicarea dificild cu organele de avizare si
autorizare. Intarzierile in aceastd etapa au un impact major asupra factorului de
sistem informatizat de verificare a proiectelor de citre autoritati. Au existat intentii,
din partea acestora din urma de a elibera Autorizatiile de Construire online, fara ca
acestea sd isi gaseascd, pand la momentul de fatd, o finalitate. Un exemplu in acest
sens este dovada de luare n evidenta a proiectului eliberatd online de catre Ordinul
Avrhitectilor din Romania, Tn baza depunerii documentelor solicitate Tn aceiasi
maniera.
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4. CONCLUZII

Principalele cauze ce stau la baza productivitatii scazute in constructii, a lipsei de
eficienta, sunt:

a) Durata indelungata de elaborare a proiectelor, realizarea unor documentatii
tehnice incomplete.

- Lipsa unui “limbaj*“ comun in proiectare, slaba coordonare intre proiectantii de
specialitate ce folosesc programe incompatibile cu celelalte parti implicate in
proiect face ca o modificare ce in aparentd pare minord si atragid dupa sine
intarzieri si costuri considerabile din partea celorlalte specialitati.

- Apar astfel erori din faza de proiect ce vor trebui ameliorate in etapa de executie,
de cele mai multe ori prin improvizatii de slaba calitate.

- Timpul alocat modificarilor de forma ale proiectului inseamna mai putin timp
pentru documentare si detaliere.

b) Legislatie ambigua in domeniu, proceduri de avizare si autorizare greoaie.

- Documentatiile de urbanism (PUG, PUZ, PUD) nu Tsi mai Tndeplinesc scopul ci
sunt mai degraba formalitati de durata pentru obtinerea unor coeficienti urbanistici
favorabili investitorului.

- Supunerea spre aprobare a documentatiei tehnice catre diversi avizatori, sub
diverse forme ale acesteia, impuse de catre furnizori de utilitati, comisii de
specialitate si autoritati ale statului, fiecare cu propriul set de cerinte, perioade
lungi de asteptare si lipsa totald de comunicare intre acestia.

- Proceduri de autorizare dificile, lipsite de transparenta si argumentare de
specialitate, facute Th baza unor documentatii pe suport fizic, de hartie, greu de
verificat, de multe ori de catre persoane fara studiile sau experienta de lucru
necesare.

c) Erori in planificarea desfasurarii investitiei.

- Tn lipsa unui grafic realist ce tine seama de proceduri de lucru corecte, de
disponibilitatea materialelor si a resurselor necesare (inclusiv cea umana), de
factori naturali cunoscuti si de evenimente neprevazute, este foarte probabila
nregistrarea de intarzieri ale termenelor de dare in exploatare si implicit costuri
suplimentare ce afecteaza productivitatea.

d) Estimari de costuri gresite.

- Fara o documentare corespunzatoare asupra preturilor actuale practicate de
producatori si furnizori de materiale si echipamente dar si de constructori nu se pot
face estimari realiste.

- Liste de cantitati de lucrari incomplete rezulta in documentatii economice de
slaba calitate, de multe ori realizate in baza unor norme de devize vechi,
neconforme cu tehnologiile actuale. La acestea se adauga lipsa de participare a
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furnizorilor de materiale si a constructorilor. Tn special Tn cazul investitiilor publice
sau finantate prin fonduri europene sau credite, aceste situatii duc la blocaje majore
odata cu depasirea bugetului alocat.

In continuarea demersului de identificare a cauzelor sciderii productivitatii se va
propune o metodologie de implementare a unui model informational in
managementul constructiilor din Romania ce vizeaza standardizarea formei de
prezentare si continutul-cadru al proiectelor, imbunatatirea procesului de verificare,
avizare si autorizare si standardizarea datelor privitoare la principalele
caracteristici ale elementelor de constructie, ale materialelor si echipamentelor.

Acest model informational este deja cunoscut sub numele de Building Information
Modeling (BIM) si este procesul de creare si utilizare a unor informatii coordonate,
consecvente si calculabile pe parcursul proiectarii constructiei si utile pe ntreg
ciclul sau de viata.

BIM nu este un software. BIM este un proces de lucru care permite accesul imediat
la informatiile legate de proiect, liste si costuri, informatii care sunt de inalta
calitate, sigure, integrate si complet coordonate. BIM se adreseaza fiecareia dintre
cele trei faze ale ciclului de viata a cladirii — proiectare, constructie si gestionare.
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Rezumat

Tn domeniul ingineriei civile, cunoaterea cauzelor, a actiunilor si a factorilor ce
duc la degradarea betonuwiii a betonului armat prezintd o importantd
exceptionald deoarece acestea influenteaza direct si indirect caracteristicile fizice,
mecanice si chimi ce ale elementelor structurale. Pe ldngd indeplinirea unor
conditii de calitate si norme tehnice, toate aceste trasdaturi cunoscute au la baza
Notiunea de durabilitate.

Durabilitatea betonului poate fi definite ca fiind capacitatea acestuia de a-si
pastra proprietdtile fizico-chimice si mecanice in timp la actiunea distructiva si
agresiva a mediului exterior, care provoacd degraddgii uneori distrugeri a le
elementelor de constructii

Cuvinte cheie: durabilitate, beton, proprieta i,

1. INTRODUCERE

Importanta studiului degradarii betonului la rezervoarele de apa estetieken
deoarece simpla prezei a apei coroboratd cu diverse reactii fizico -chimice
favorizeaza apartia degradarilor in elementele structurale si nestructurale. Prin
caracteristicile lor de functionare, dimensiuni si modul de alcatuire in contactul cu
un mediu agresiv aceste fenomene evolueaza pe termen lung. Pentru a asigura o
durabilitate corespunzitoare in concordantd cu mediul ambiant se va lua in calcul o
acoperire corespunzatoare a stratului de beton, atat Tn grosime, cétsi prin calitatea
acestuia.[5]

Principalele cauze ce influeneaza intr -o maniera negativa durabilitatea betonului
sunt reprezentate de coroziunea chimica a betonului, gelivitatea, reactia agregatelor
cu cimentul, abraziunea, carbonatarea, eforturile interne, solicitarile exterioare, etc.
Aceste cauze sunt generate adesea de deficiarle ca litative ale betonuluisi sunt
influentate de conditiile ambientale asupra caruia este expusa constructia.

Fenomenele de degradare adeseori au un caracter progresigi se manifestd  sub
diverse forme. Masurile de protectie suplimentara fac referire la alegerea unor
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cimenturi si aditivi speciali, adoptarea unor tehnologii speciale de compactare a
betonului sau impermeabilizarea betonului prin tratarea acestuia.

2. REZERVOARE DE APA — SCURT ISTORIC

Rezervoarele de apid reprezintd acea categorie de comstfiadosite pentru
inmagazinarea apei potabile. Eleprin simpla lui constructie si al sdu rol,
functiunile unui rezervor de apa sunt urmatoarele: [1]

- Asigurarea unei rezerve de apd suficiente pentru avarii, calamitéi sau cazuri de
incendiu;

- Distribuirea intr-o anumita perioada de timp a unui debit superior celui furnizat in
acelasi timp de catre o sursa de apa;

Tn ceea ce privgte amplasamentul rezervorului, alegerea acestuia are numeroase
implicatii asupra dimensionarii celorlalte obiecte. In acest scop se vor intocmi
scheme tehnologice corespunzatoare, alegdndu-se varianta cea mai optima.

De asemenea, in ceea ce prive alegerea  rezervoarelor si a amplasamentului
trebuie sd se acorde o atefie sporitd problemelor de naturd geotehnicd. Alegerea

marcii betonului se va face in conformitate cu condtiile geotehnice ale terenului si
se vatine cont de caracteristicile acestuia. De exe mplu, terenurile care sunt
instabile sau au o capacitate portantd redusa, terenuri mlgtinoase, terenuri cu apa

subterand deasupra radierului. Sunt doar cateva exemple care ilustreazad alegerea
tipului de beton pentru constructia unui rezervor de apa[1]

Tn trecut, betonul era considerat un material “indestructibil”. Acest lucru a condus
la ignorarea unor aspecte tehnico-calitative in ceea ce prise compozitia sa.
Rezultatul este acela cid dupa o perioada timp scurtd, Incepeau sd aparda semne
evidente de degradare.

Odata cu evolutia betonului armat, s-au elaborat diverse metode de stocare a apei
sau a altor lichide in interiorul unor rezervoare care acoperd o arie larga de
deservire a populdei. Caracteristicile betonului au facut ca acesta sa devina
principalul material de construde ce este folosit Tn exectia rezervoarelor. Pe
langd avantajele nenumadrate care le prezintd betonul utilizat ca material In
constructia rezervoarelor, apar si factori ce duc la degradarea acestuia. Printre
acestia vom enumera coroziunea betonului si a armaturilor, durata indelungata de
exploatare, degradari de natura mecanica, etc.
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Fig. 1. Rezervor degradat din beton armat

3. COROZIUNEA BETONULUI

3.1. Generalitati

Coroziunea este un fenomen natural, prin care se ielege d egradarea superficiala
sau in profunzime a unui material subivaea factorilor chimici din mediul
inconjurdtor. Fenomenul de coroziune este generat de imtembte naturale,
conditiile de mediu si un material. Coroziunea este un fenomen natural, ce nu poate
fi suprimat, ci doar ncetinit. Fiecare tip de interagiune este separat, dar adeseori
cumulat duc la degradarea proprietatilor materialului care este afectat. [9]

Ca orice material, fie cd vorbim de betonul simplu, betonul armat sau betonul
precomprimat este supus multitudinii de interatuni din mediul exterior. Pentru
asigurarea unei durate cat mai indelungate a betonului trebuie luate in considerare
toate actiunile chimice, fizice si biologice. Durabilitatea unei constructii reprezinta
abilitatea acesteia de a meme caracteristicile de rezistentd si functionalitate
optime pe durata de viata.

Coroziunea betonului are ca rezultat reagia dintre ciment si mediul inconjurator.
Aceasta reatie produce degradari in structura betonului, dar si a mediu lui
inconjurator. [4]

3.1.1. Coroziuneadetipul |
Se produce in urma dizolvargi transformarii unor componenti mineralogici ai

cimentului. In urma transformarii, se dine un amestec de geluri de consistentd
moale. Acest tip de coroziune apare in interiorul rezervoarelor de apa realizate din
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beton armat. O alta cauza, este reprezentatd de a¢iunea mediului exterior bogat in
dioxid de carbon.

3.1.2. Coroziunea detipul 1l

Se manifesta prin precipitarea unor geluri formate din substantele agresive si are
loc ca rezultat al unei reactii de schimb. Aceasta reactie are loc intre compusii usor
solubili din piatra de cimengi solutia agresiva. Agentii agresivi sunt grasimile,
solutiile de saruri de magneziu care se dizolva si se elimina din beton. Ca urmare,
structura betonului devine mai poroasa si rezistenta mecanica se micsoreaza.

3.1.3. Coroziunea detipul 11l

Reprezintd rezultatul atacului anumitor sarwgi este nsotitd de fenomene de
expansiune in masa pietrei de ciment. Ifial, se observa o int arire a betonuluisi
formarea unor compyi cristalizati. Acesti compusi au tendinta de a imbunatati
densitatea betonului. Cristalele de sulfato-aluminat de calciusi de sulfat de calciu
hidratat, ca urmare a agiunii sulfatice au tendinta si creascd si si expandeze. In
consecinta, tensiunile interne rezultate in urma reactiilor produse de componentii
pietrei de ciment si sulfati duc la expulzia betonului si distrugerea lui.

4. COROZIUNEA ARMATURII

Coroziunea armaturii incepe datoritd procesului de carbonatare. Carbonatarea
reprezintd un fenomen ce presupune formarea acidului carbonic, care ataca pasta de
ciment cauzand in cele din urmi blocarea porilor din beton. Tn conditii obisnuite de
exploatare, armatura este bine protejata in mediul alcalin al betonului. Armatura
este protejata prin formarea la suprafata a unei pelicule microscopice de oxid. [4]

Zona
Suprafata expusi carbonatata Suprafata expusi

il R T o i),
e g @O0 D o g @
Stadiu incipient Stadiu avansat

Fig. 2. Mecanismul de corodare a armaturii
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In urma carbonatarii stratului de acoperire cu beton, in lungul armiturii se creeazi
un potertial electric diferent iat. Oxigenul ajunge la armaturd prin difuzie prin
stratul de acoperire. Apa actioneaza ca solutie de electrolit. Acest proces constituie
coroziunea electrochimica a armaturii de otel.

Tn urma acestor serii de reagi se produce rugina. [9] Producerea ruginii este un
fenomen expansiv, ajungand pana la desprinderea betonului de pe armaturd. Acest
fenomen este cu atdt mai periculos, un factor important fiind dat de diametrul
barelor de armatura. Sectiunea de armatura se reduce cu cat diametrul este mai mic.
Coroziunea armaturii se accelereaza in timp irtiefude mediul ambiant,
concentratia si tipul agentilor agresivi.

5. CAUZELE DEGRADARII BETONULUI SI BETONULUI
ARMAT

Cauzele care pot duce la deteriorarea elementelor de beton pot fi clasificate astfel:
Cauze externe - de natura fizica (variatia de temperatura, umiditate variatd)

- de natura chimica (date de actiuni ale lichidelor toxice, saruri)

- de natura mecanica (solicitdri exterioare)

- de natura tehnologica (punerea necorespunzitoare in opera)
Cauze interne - reactii alcali — agregate

- variatii de volum

5.1. Carbonatarea

Gravitatea acestui fenomen este strans legatd de calitatea betonului, de grosimea
stratului de beton si de gradul de compactare. Acest proces Tntotdeauna depinde de
natura apelor. Degradarea betonului se produce ntr-un mod gradual, Tntinzandu-se
pe o perioada de timp indelungata. Fenomenul de carbonatare este influentat de o
reducere a pH-ului betonului. [2]

De asemenea, carbonatarea este un tip special de atac asupra betonului. Aceasta
implicd readia dioxidului de carbon cu hidroxidul de calciu si are loc pe toatd
suprafata de beton expusa in conditii atmosferice.

Gradul de umiditate la care incepe efectiv procesul de carbonatare este relativ mic,
de 50%. Pe de o parte, atunci cand umiditatea tinde sa creascd, in procente relative
de 80-85%, procesul de carbonatare incetineste. Pe de alta parte, prezenta unui
gradient mare de temperaturd al betonului este evidetiat de o carbonatare intensa
si acceleratd. Acest lucru se datoreaza faptului cd acest fenomen implica circulatia
vaporilor de apa de la partea calda spre partea mai rece.
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Acest fenomen apare si se extinde pe o perioada relativ lunga de timp, fiind vorba
de aproximativ doi ani.

Fig. 3. Carbonatarea betonului

5.2. Gelivitatea

Gelivitatea, este o caracteristicd a materialulgi  reprezintd numarul de cicluri
inghet-dezghet la care este supus betonul. Aceasta actiune survine in special in
timpul exploatdrii construgilor pe perioadele de iarnd. Acest fenomen apare
datorita eforturilor interne ce apar ca urmare a maririi volumului apei ingheate din
pori si fisuri. Consecinta ulterioard este marimea permeabilitatii la apa, micsorarea
modulului de elasticitatesi a rezistentelor mecanice. Datorita continutului de apa
din structura sasi a porozitati des Chise, betonul este un material geliv care sufera
degradari In urma inghetului. Prin inghet apa isi modifica volumul cu aproximativ
8-10 %. Alternanta ciclurilor inghet — dezghet are ca rezultat accelerarea procesului
de degradare al betonului. Aceastd accelerare devine prontatd in momentul in
care betonul este mai poros, stratul de acoperire cu beton este redgs calitatea
betonului este slaba.

Fenomenul deteriorarii betonului in urma ciclurilor inghet-dezghet apare din cauza
unor efecte complexe care sunt induse detiaparhor tensiuni intern e de
intindere. Aceste tensiuni sunt exercitate in urma inghetarii apei din pori, si ulterior
de contragia rezultata din variatia de temperaturd. Deteriorarea propriu -zisa a
betonului se produce atunci cand tensiunile interioare segparezistenta la
intindere

5.3. Solicitarile exterioare

Sub agiunea unor solicitari exterioare (vant, cutremur, etc.), betonul, fiind un
material cu proprietfi fizico -mecanice specifice, prezintd deforntai complexe.
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Acestea pot fi de natura elastica, ce depind de compozitia si structura betonului, cét
si plastice, care depind de natura, marimea si durata incarcarii.

Deformatiile au un caracter orientat, dezvoltandu-se dupa diretia de actiune a
solicitarii. Acest lucru permite analiza lor pe baza unei corelari dintre efortul unitar
si deformatia specifica. In structura betonului, apar modificari ulterioare date de
solicitarile exterioare ce sunt reflectate in aspectul graficului efort — deformatie.

5.4. Permeabilitatea

Permeabilitatea betonului reprezintd fenomenul care se caracterizeaza prin usurinta
cu care apa patrunde in masa acestuia. Apa se infiltreazsi circuld prin beton prin
caverne, microfisurisi pori, cat si prin canalele capilare din piatra de ciment.
Permeabilitatea este o proprietate determinantd pentru durabilitate. Un beton
permeabil este mai susceptibil la apartia ciclului inghet — dezghet si la coroziune.
Coroziunea se manifestd pana la nivelul arméaturilor, daca facem referire la betonul
armat.

De asemenea, un beton permeabil are un efect negativ asupratelezisten or
mecanice si proprietatilor sale de izolare termica.Pentru a realiza un beton cu o
permeabilitate redusi, acesta trebuie si contina cat mai putini pori deschisi. Intr-un
mod similar, impermeabilitatea betonului poate fi mirm@inac asupra
factorilor de care depinde compactitatea acestuia.[5]

5.5. Curgerea lenta

Curgerea lentd este fenomenul de deformgie a unui element de beton incércat in
timp cu o sarcina constantfi de lungd durati. Acest fenomen se manifestd la
scurtd vreme dupa ce s-a aplicat incarcarea.[3] Cele mai evidente deformgi in
elementul de beton apar la inceputul aplicarii sarcinii asupra elementului.
Fenomenul de curgere lentd al betonului este inflaende doi factori majori:
gradul de umiditate al betonului si valoarea sarcinii aplicate.
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Figura 6. Deformatia de curgere lentd a betonului
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5.6. Variatia de temperatura

Diferenta de temperatura privind variatiile zilnice si sezoniere ale temperaturii
aerului produc fluctugii termice in elementele de beton ale unei structuri. O
consecinta ulterioara a acestor efecte o reprezintd dilatarea si contractia termica.
Principalele sale manifestiri sunt date de dif¢aede temperaturd exterioara,
variatiile termice dintre partea interioara si cea exterioara a betonului. [3]

5.7. Reactia alcali — agregate

Reprezintd un tip de reie dintre agregat si piatra de ciment care constd in
prezenta unor efecte in anumite conditii. In acest mod diferite agregate utilizate la
prepararea betonului por avea un comportament activ in ngde cu alcalii din
componenta cimentului. Din aceastd cauzid, se poate ajunge la distrugerea
betonului. [3]

6. CONCLUZII

Factorii de degradare ai betonului sunt nenumand, iar pentru a respecta normele
tehnice si cerintele de calitate Tn vigoare, inca de la inceput trebuie tinut cont de
toate actiunile mediului ambiant si in functie de cauzele ce conduc la degradarea
betonului trebuie sa se aleaga cea mai buna solutie.

Tn ceea ce privete studiul degradarii la structurile hidrotehnice, cu precidere, in
ceea ce priveste rezervoarele si alegerea betonului trebuie identificati cat mai exact
factorii si actiunile care conduc la degradarea acestuia. In acest sens, se vor alege
cimenturi si aditivi speciali, adoptarea unor tehnologii speciale si identificarea
exacta a deficientelor calitative din structura betonului.
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Rezumat

Lucrarea de fagd aduce in discufie aspecte generale cu privire la conceptul de
»locuingd individuald” respectiv ,,ansamblu de locuinge individuale” , evolugia si
rdaspdndirea lor precum si caracterigticile acestora din punct de vedere tehnic i
funcrional. Obiectivul principal este de a sublinia ca forma in plan a locuingelor
individuale respectiv a ansamblurilor de locuinge individuale, amplasarea,
proiectarea sau execufia acestora sunt aspecte aflate in stransd legdaturd cu
anumite criterii restrictive precum: modalitatea de asigurare a utilitagilor, natura
sau forma amplasamentul ui, condiyiile socio-economice.

Cuvinte cheie: locuinta individuald, ansamblu de locuinte individuale, criterii
restrictive, utilitati, forma de organizare n plan.

1. INTRODUCERE

Incd din cele mai vechi timpuri, locuinta constituie un aspect esential ce satisface
necesitatile de baza ale omului, in egald masurd cu imbracamintea si hrana
conform figurii 1.(Ciornei, 2000)

NECESITATI
Importante ale OMULLT

| HRaNA | |IMBRACAMINTE |\

Fig. 1. Necesitatile importante ale omului. Cladire-adapost
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Tn contextul actual, este absolut obligatoriu ca fiecare individ sau familie sa aiba
acces la o locuinta si bineinteles la calitatea si confortul pe care o locuinta le
asigura. Pornind de la acest aspect esential al vietii, individul isi poate exercita
toate celelalte drepturi si obligatii fundamentale din viata de zi cu zi. (A. Dan,
2003).

Conform legii locuintei nr. 114/1996, definim locuinta sau unitatea de locuit ca
fiind ,,unitatea functionala, constructie de sine statatoare sau componentd a unei
constructii, formata din una sau mai multe camere de locuit situate la acelasi nivel
al cladirii sau la niveluri diferite, cu dependintele, dotarile si utilitatile necesare,
avand acces direct sau servitute de trecere si intrare separata si care a fost
construitd sau transformatd in scopul de a fi folositd, de reguld, de o singurda
gospodarie, pentru satisfacerea cerintelor de locuit”. Cladirile de locuinte sau
locuintele sunt clasificate Tn normativul NP 057-02 ,,Normativ privind protectia
cladirilor de locuinte” functie de zona teritoriala ca fiind locuinte urbane si locuinte
rurale. Tn cadrul aceluiasi act normativ, functie de modul de locuire, cladirile de
locuinte sunt clasificate ca fiind unifamiliale (individuale), pentru o singurad
familie, semicolective, acestea fiind locuinte pentru mai multe familii (mai multe
locuinte) cu acces individual si lot utilizat Tn comun si locuinte colective ce se
caracterizeaza prin faptul ca sunt destinate mai multor familii (mai multe locuinte)
cu acces si lot folosit Tn comun.

2. ACTUALITATEA DEZVOLTARII ANSAMBLURILOR DE
LOCUINTE INDIVIDUALE. RASPANDIRE LA NIVEL
NATIONAL

Pornind de la cele amintite anterior, prin definitie si analogie, putem spune ca
unitatea de bazd a ansamblului de locuinte individuale o reprezintd locuinta
unifamiliala (individuald) iar notiunea de ,,ansamblu” reprezinta de fapt modul de
pozitionare al acestor locuinte pe un amplasament, acces si folosire al spatiilor
comune de cdtre proprietari si nu in ultimul rdnd organizarea administrativa a
acestora. In acest sens, prin OUG nr 210/2008, se completeazi Legea locuintei nr.
114/1996 prin definirea in sens general a notiunii de ,,condominiu”, fie ca vorbim
despre locuintele situate in cladiri tip bloc de locuinte fie cd este vorba despre
locuinte individuale amplasate in curi comune sau Tn oricare alte forme de
proprietati bine delimitate. Conform acestui act normativ, condominiul reprezinta
»imobilul format din teren cu una sau mai multe constructii, din care unele
proprietati sunt comune, iar restul sunt proprietati individuale pentru care se
intocmesc o carte funciard colectiva si cate o carte funciara individuald pentru
fiecare unitate individuala aflatd in proprietate exclusiva, care poate fi reprezentata
de locuinte si spatii cu altd destinatie, dupa caz.” (OUG 210/2008).
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Sintetizind aceste aspecte, cind discutam despre ansambluri de locuinte
individuale, ne referim atdt la cladirile tip bloc de locuinte cat si la zonele
rezidentiale alcatuite din case de locuit.

Tn context national, conform Institutului National de Statisticd (INS) 2016, in ceea
ce priveste fondul de locuinte analizat pentru anul 2015, se poate spune ca acesta
dezvolta trendul ascendent din ultimii ani in conditiile Tn care comparativ cu anul
2014, la finele anului 2015 fondul de locuinte a Tnregistrat o crestere cu 0,5 %, mai
exact cu 41,5 mii de locuinte mai mult.

Functie de mediul de rezidenta, INS aratd ca la finalul anului 2015, 54,2 % din
numarul locuintelor cu proprietate majoritar privata sunt situate th mediul urban, in
timp ce 45,8 % in mediul rural conform figurii 2.

Fig. 2. Ponderea fondului de locuinte cu proprietate majoritar privata, pe
medii de rezidenta, sursa: INS 2016

Din numdrul total de locuinte finalizat in 2015, functie de numarul de niveluri al
cladirilor, 59 % sunt situate in cladiri cu regim de inaltime parter si un etaj, Tn
contextul Tn care s-a construit mai intens n zonele rurale. Totusi Tn anul 2015, se
observa o crestere cu 75,6 % in raport cu anul 2014 a locuintelor din cladirile cu 5
sau mai multe etaje asa cum este prezentat si in figura 3. (INS, 2016).

Rural

Urban| 7. 30,2
Vi
0% 20% 40% 60% 80% 100%

O parter Dparter + 1 W parter + 2 Mparter + 3 si peste

Fig. 3. Structura locuintelor terminate, pe medii de rezidenta, dupa
numirul de niveluri al cladirilor in anul 2015, sursa: INS 2016
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3. CRITERII RESTRICTIVE PRIVIND ANSAMBLURILE DE
LOCUINTE INDIVIDUALE

3.1. Generalitati

Din punct de vedere al amplasamentului si a organizarii acestuia dar si din punct
de vedere al functionalului si al dotarilor, locuinta individuala si, prin extensie,
ansamblul de locuinte individuale, trebuie sa satisfaca o serie de exigente pentru
confortul si siguranta beneficiarilor, exigente ce sunt reglementate Tn actul
normativ HG nr 525 din 27 iunie 1996. Astfel, echiparea edilitard a localittii,
procentul de ocupare a terenului, orientarea in plan si amplasarea in cadrul
localitatii, accesele carosabile si pietonale, racordarea la retelele publice de
echipare edilitard existente, regimul de inalfime sau asigurarea parcajelor, sunt
doar cateva dintre reperele de care dezvoltarea unui ansamblu de locuinte
individuale trebuie si tind cont. (HG 525/1996)

3.2. Asigurare a utilitatilor

Conform HG 525/1996, autorizarea amplasarii si executiei ansamblului de locuinte
individuale se face doar daca este posibila racordarea la retelele de apa, instalatii de
canalizare, energie electrica, gaze naturale sau retele de telecomunicatii existente.
In caz contrar, dezvoltatorul sau beneficiarul lucrarii, trebuie sa asigure accesul la
autorizatiei de construire, beneficiarul se va obliga sd racordeze ansamblul de
locuuinte la reteaua de apa sau canalizare, in momentul in care aceasta se va
realiza. Trebuie mentionat faptul ca retelele de apa si canalizare, de alimentare cu
gaze naturale, cu energie electricd, de telecomunicatii sau de drumuri publice, sunt
proprietatea publica a unitatii teritoriale in care se afla amplasamentul ce urmeaza a
fi construit.

Din punct de vedere al asigurarii utilitatilor pentru ansamblurile de locuinte
individuale, un rol important il joaca parcelarea amplasamentului ntrucét, prin
definitie, parcelarea constituie un proces de divizare a unui teren Tn minim 4 loturi
alaturate cu destinatia construirii de noi locuinte (HG 525/1996). Putem afirma ca
parcelarea ocupd un rol important in ceea ce priveste asigurarea utilitatilor pentru
ansamblurile de locuinte individuale Tntrucat in cazul existentei unui numar mai
mare de 12 loturi, parcelarea si executia constructiilor se autorizeaza numai daca se
adoptd de catre beneficiar, o solutie de echipare colectiva a locuintelor. (HG
525/1996).

Conform studiului realizat de Institutul National de Statisticd in anul 2016 cu
privire la situatia fondului de locuinte existent la finele anului 2015, din punct de
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vedere al gradului de dotare cu utilitati al locuintelor, comparativ cu anul 2014, s-
au facut urmatoarele constatari: procentajul locuintelor dotate cu instalatie electrica
in 2015 este de 99,6% spre deosebire de anul 2014 in care valoarea era de 99,8%,
89,8% din numarul total de locuinte erau racordate in 2015 la reteaua de apa
curentd in comparatie cu 88,1% in 2014, 77% avand canalizare in 2015 spre
deosebire de 74,4% in 2014 iar 84,1% sunt bransate la reteaua de incélzire centrala
in comparatie cu un procentaj de doar 80,5% nregistrat in anul 2014. (INS, 2016).

Prin analiza comparativad pe medii de rezidenta, se constati o discrepanta intre
mediul urban si cel rural din punct de vedere al dotarii cu utilitati a locuintelor, mai
ales in ceea ce priveste racordarea la reteaua de apa si canalizare. Un exemplu ar fi
acela cd din numarul total de locuinte nou construite Th anul 2015, 90,2%
amplasate in mediul urban au canalizare fata de doar 62,4% din mediul rural,
aspect exemplificat si in figura 4. (INS 2016)

Instalatie electrica -procente-
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»

. 90,2
Canalizare

Fig. 4 Gradul de dotare al locuintelor terminate, Th mediul urban si mediul rural, n
anul 2015, sursa: INS, 2016
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4. FORME DE ORGANIZARE IN PLAN A ANSAMBLURILOR
DE LOCUINTE INDIVIDUALE

Conform Institutului National de Statisticd, in ceea ce priveste dezvoltarea fondului
de locuinte pentru anul 2015, pe medii de rezidenta, in ultimii ani, in mediul urban,
dezvoltarea ansamblurilor de locuinte s-a facut cu predilectie pe verticala (cladiri
tip bloc de locuinte sau ansambluri de cladiri tip bloc de locuinte) Th timp ce Tn
zonele rurale sau Tn zonele limitrofe ale oraselor, dezvoltarea ansamblurilor de
locuinte se face pe orizontald (ansambluri de locuinte individuale tip case).

Tn ceea ce priveste conformarea (forma de organizare in plan) si amplasarea pe lot
in acord cu normativul NP 057-02 ,,Normativ privind protectia cladirilor de
locuinte”, cladirile de locuinte sunt clasificate astfel: locuinte izolate, pozitionate
izolat pe un amplasament, locuinte cuplate, organizate cite doua la granita dintre
doua loturi, locuinte Tnsiruite, amplasate pe toata linia loturilor, cladiri tip covor, in
forma de ,,U” sau ,,L” in raport cu lotul pe care sunt amplasate, pozitionate pe
limita mai multor loturi (doua sau trei), cuplarea cu cladirile vecine nefiind o
conditie obligatorie si nu in ultimul rand cladiri terasate, specifice terenurilor in
pantd ce au ca trasatura specificd apartamentele suprapuse, 1n retragere.

5. CONCLUZII

La baza dezvoltarii ansamblurilor de locuinte individuale sta ca unitate functionala
locuinta, a carei conformari, prin extensie, functie de exigentele si nevoia de
confort a beneficiarului, oferd conformarea ansamblului.

Dezvoltarea ansamblurilor de locuinte individuale este in continua expansiune in
Roménia, indiferent de mediul de rezidenta la care ne referim (atdt mediul urban
cat si cel rural), diferenta dintre acestea fiind modalitatea de dezvoltare: in mediul
urban deosebim dezvoltarea pe verticald a ansamblurilor de locuinte in timp ce n
mediul rural aceastd dezvoltare se face pe orizontald, in acord cu terenul liber
construibil.

Tn calitate de dezvoltator sau beneficiar, Tn contextul construirii unei locuinte sau al
unui ansamblu de locuinte individuale, in vederea autorizarii lucrarilor, trebuie sa
se tind cont 1n primul rand de accesibilitatea amplasamentului la retelele de utilitati
publice. Tn cazul in care amplasamentul nu are acces la aceste retele, accesul
trebuie asigurat de cétre dezvoltator/beneficiar in regim individual, cu avizul
unitatii emitente a autorizatiei de construire.

Conform studiilor statistice, din punct de vedere al accesului locuintelor la retelele
de utilitati, spre deosebire de zonele rurale sau periurbane, in mediul urban este
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mult mai usor si se asigure accesul la toate aceste utilitati datoritd dezvoltarii
constante a acestor zone.

Functie de mediul de rezidenta, suprafata amplasamentului, modul de parcelare,
reteaua de utilitati publice (apa, canalizare, gaze naturale, energie electricd) cat si a
retelei de drumuri publice conectate cu parcaje, ansamblurile de locuinte
individuale se conformeaza astfel incat sa respecte normele in vigoare, sa fie
avantajoase din punct de vedere economic (al investitiei) si in egald masura sa
satisfaca nevoile utilizatorilor.
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Rezumat

Lucrarea de faza aduce in discutie aspecte generale cu privire la conceptul de
» calitate Tn constructii” respectiv ,, procese ce contribuie la asigurarea calitafii In
constructii”, evolufia si verificarea calitatii. De remarcat este faptul ca pentru a
obyine n final calitate mai intdi trebuie creata §i apoi controlatda, n esenya,
influenfa repetdrii oricarei operagii. Chiar daca este facutd in condifii aproximativ
identice,operatia nu poate furniza aceleasi rezultate si este necesar un algoritm
prin care sa se poatd stabili in ce madsura variabilitatea operagiilor nu trebuie
ldsate la intdmplare Ci trebuie verificate si supravegheate.

Cuvinte cheie: calitate in constructii, asigurarea calitatii, control calitate, decizie,
variabilitate.

1. INTRODUCERE

In perioada de tranzitie pe care o traversam, din experienta firmelor de constructii
care au supravietuit dupa 1990, raimanerea pe piata este posibila prin calitate, prin
necesitatea respectarii unei conceptii conform careia calitatea este 0 sarcina pentru
Tntreaga firma, nu numai pentru compartimentele de executie. Asigurarea calitatii
constituie o sarcind a fiecdrui angajat din firma, din compartimentele tehnic /
productie / aprovizionare / economic, include pe toti cei care, intr-un mod sau altul,
contribuie la realizarea obiectivului final. Lipsa unui program de control / grafic de
respectare al calitatii intr-o societate a dus la aparitia legii calitatii nr. 10 in anul
1995, care rezolva aceasta problema din punct de vedere legislativ. Implementarea
sistemului de asigurare a calitatii este 0 activitate de durata in dezvoltarea unei
societdti asadar trebuie Tnteleasa si pusd in practica corespunzator. Implementarea
sistemului de asigurare a calitatii este o cerinta de baza Tn orice domeniu, este o
actiune de punere in practici a unei strategii vizand managementul calitatii.
Problema complexa a controlului calitatii este o problema ce impune luarea unor
decizii, modifica, daca este cazul, procesele tehnologice, variabilitatea actiunilor
necesare si nu trebuie sa duca la incertitudine in luarea deciziilor corecte.
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2. DEFINITH

”Calitatea constructiilor este rezultanta totalitatii performantelor de comportare a
acestora in exploatare, In scopul satisfacerii, pe intreaga duratd de existenta, a
exigentelor utilizatorilor si colectivitatilor.

Pentru obtinerea unor constructii de calitate sunt obligatorii realizarea si
mentinerea, pe intreaga duratd de existentd a constructiilor, a urmatoarelor cerinte
fundamentale aplicabile:

a) rezistenta mecanica si Stabilitate;

b) securitate la incendiu;

¢) igiena, sandtate si mediu Tnconjurator;

d) siguranta si accesibilitate n exploatare;
e) protectie impotriva zgomotului;

) economie de energie si izolare termica;
g) utilizare sustenabila a resurselor naturale.

Aplicarea cerintelor fundamentale se stabileste pe domenii/subdomenii si categorii
de constructii si pe specialitati pentru instalatiile aferente constructiilor, prin
regulamente si reglementari tehnice in constructii.” (Legea 10/95).

Sistemul calitatii Tn constructii se compune din:

a) reglementarile tehnice in constructii:

b) calitatea produselor folosite la realizarea constructiilor;

c) agrementele tehnice pentru noi produse si procedee;

d) verificarea proiectelor, a executiei lucrarilor si expertizarea proiectelor si a
constructiilor;

e) conducerea si asigurarea calititii Tn constructii;

f) autorizarea si acreditarea laboratoarelor de analize si incercari in activitatea de
constructii;

) activitatea metrologica in constructii;

h) receptia constructiilor;

i) comportarea in exploatare si interventii in timp;

J) postutilizarea constructiilor;

k) controlul de stat al calitatii in constructii.

1.1. Definirea termenului de calitate

Calitatea constructiilor este rezultanta totalitatii performantelor de comportare a
acestora in exploatare, Th scopul satisfacerii, pe intreaga durata de existenta, a
exigentelor utilizatorilor si colectivitatilor. Exigentele privind calitatea instalatiilor
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si a echipamentelor tehnologice de productie se stabilesc si se realizeaza pe baza de
reglementari specifice fiecarui domeniu de activitate. (Legea 10/95).

Calitatea este un concept care se utilizeazd in toate domeniile vietii economice si
sociale, care insda prezinta un caracter dual si care are semnificatii particulare
pentru domenii, sectoare, functiuni sau obiecte specifice.

Calitatea este un termen general, aplicabil la cele mai diferite trasdturi sau
caracteristici, fie individuale, fie generice si a fost definita in diferite moduri:
"Calitatea este un termen subiectiv pentru ca fiecare persoana sau sector are propria
sa definitie. Tn utilizarea sa din tehnici, calitatea poate avea doua semnificatii:

1. caracteristicile unui produs sau serviciu care se referd la abilitatea acestuia de a
satisface necesitati exprimate sau implicite;

2. un produs sau un serviciu fara deficiente.

Pe de alta parte, calitatea are evident si un caracter obiectiv in sensul ca majoritatea
atributelor / performantelor unui produs sau serviciu pot fi masurate”. (American
Society for Quality -ASQ: Socictatea Americana pentru Calitate)

Calitatea este totdeauna relativa la un set de cerinte. Prin compararea
caracteristicilor de calitate reale, efective cu cele prevazute in documentatia
tehnica, in norme si in standarde se evalueaza calitatea proceselor, tehnologiilor ce

se pot aplica etc. ( 1ISO 9000:2005)

Prin urmare putem considera calitatea ca fiind ansamblul caracteristicilor unui
produs, activitate, proces, organizatie, persoana numita entitate, care trebuie si
satisfaca cerintele beneficiarilor.

1.2. Etapele abordarii calitatii

Conceptul de “calitate” este una din cele mai vechi notiuni, la care oamenii au avut
de lucru din cele mai vechi timpuri. Calitatea este un concept filozofic legat de alte
concepte fundamentale, cum ar fi cele referitoare la starea de bine, frumos si
respectarea adevarului.

Organizarea pentru verificarea calitatii se concretizeaza prin nfiintarea in cadrul
firmei a unui compartiment distinct fata de alte compartimente ale societatii,
specializate pe controlul proceselor de construire si identificarea neconformitatilor
n aprovizionare, executie si alte procese ce duc la receptia finala a obiectivului.

Organizarea firmelor Tn ceea ce priveste inspectia calitatii, a condus la 0 modalitate
noua de organizare spre sfarsitul secolului XIX si a fost studiatd permanent,
imbunatatita, pentru ca firmele trebuiau si se dezvolte si calitatea s fie continuu
mai buna, sa tina pasul cu modernizarea materialelor si tehnologiilor.

Cerintele mereu crescande in imbunatatirea confortului oamenilor au dus la cerinte
crescande n calitate.
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3. FACTORI CE CONCURA LA EXECUTAREA UNOR LUCRARI
DE CONSTRUCTII, DE CALITATE

3.1. Generalititi

Activitatea de constructii este recunoscuta ca una dintre cele mai vechi preocupari
ale omului si in care se desfasoara majoritatea activitatilor si preocuparilor umane
(sociale, productive, recreative, culturale etc.). Constructiile influenteaza totalitatea
activitatilor materiale si spirituale, ceea ce a dus, Tnca din cele mai vechi timpuri, la
impunerea cerintei si garantiei calitatii Tn constructii.

Calitatea constructiilor trebuie sa fie abordati, in complexitatea cerutd de
beneficiari, stiintific, deoarece implicatiile noncalitatii sunt mult mai mari decat in
alte domenii.

Constructiile, ca produse ale activitatii umane, prezinta urmatoarele particularitati:

- consuma un capital foarte mare;

- sunt supuse unui numar mare de factori aleatori, imprevizibili, ca urmare a duratei
mari de viata;

- trebuie sa satisfaca necesitatile a doua, trei generatii, ceea ce face dificila
standardizarea si prelungeste perioada de acumulare a experientei necesare
perfectionarii produselor;

- cu toate perfectionarile tehnologice, se mentin lucrari cu caracter artizanal la care
calitatea este data de calificarea si indemanarea executantului;

- este dificil de apreciat un raport optim intre cresterea costului executiei pentru
imbunatatiri calitative si reducerea pe aceasta cale a costului exploatarii;

- nu se admit defecte sau rebuturi (in special legate de stabilitate, rezistenta,
durabilitate si siguranta Tn exploatare) etc.

3.2. Sistem de management al calitatii

Legat de sistemul de management al calitatii, acesta este definit ca un concept prin
intermediul functiilor detinute de el (trilogia calitatii) si anume: (1) planificarea
calitatii; (2) tinerea sub control a calitatii; (3) imbunatatirea continua a calitatii (J.
M. Juran, 2004).

In fapt, functiile de baza ale managementului calitatii sunt: planificarea, verificarea
(asigurarea calitatii in sens restrans) si tinerea sub control a calitatii. Una dintre
problemele esentiale ale managementului proiectelor este tocmai transformarea
nevoilor implicite ale beneficiarului Tn nevoi explicite cat mai devreme pe
parcursul realizarii proiectului (inca din faza de conceptie). Prin satisfacerea
nevoilor beneficiarului se intelege realizarea obiectivelor conform asteptarilor
(specificatiilor) — proiectul trebuie sa produca calitativ — rezultatul proiectului
trebuind sa satisfaca nevoile reale ale clientului.
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-
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Fig. 1. Triunghiul cost-calitate-durata (Ungureanu, 1974)

Fiecare proiect este influentat in mod deosebit de cerintele privind: calitatea, costul
si durata de executie.

Este clar ca satisfacerea concomitenta a acestor trei cerinte (reducerea costurilor si
a duratei de executie in acelasi timp cu cresterea calitatii) este greu de realizat si
poate fi posibila doar n situatia unor modificari de organizare a executiei, de
imbunatatire si modernizare a proceselor tehnologice.

Managerul de proiect are rolul de a asigura respectarea cerintelor din proiectele pe
specialitati, respectarea Tn acelasi timp a termenelor de dare in folosinta si cu
pastrarea costurilor scazute, dar fara influentarea calitatii pe total lucrare.

80% din cauzele noncalitatii sunt imputabile proiectantilor, managerilor,
furnizorilor de materiale/utilaje si doar 20% sunt inregistrate in executie (datorate
muncitorilor) (Juran, 2004).

Dupa cum stim, se pot Tnregistra neconcordante si erori in proiectul tehnic, dupa
cum ar fi:

1. Schimbarea unei solutii tehnice sau economice din proiect cu o solutie
nepotrivita, neinspirata.

2. Management nepotrivit; interpretarea gresita a proiectului.

3. Influenta negativa a participantilor la realizarea proiectului (furnizori, beneficiari
etc.).

4. Manipularea necorespunzatoare a materialelor.

5. Pastrarea necorespunzatoare a materialelor.

6. Controlul de calitate efectuat defectuos.

7. Pregatirea profesionala necorespunzatoare.

8. Indisciplina la locul de munca.

9. Conditii atmosferice necorespunzatoare.

10. Alte cauze.
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Managementul calitagii consta din urmatoarele trei procese, care se conditioneaza
ntre ele:

1. Planificarea calitatii — identificarea standardelor de calitate relevante pentru
proiect si cum se pot realiza.

2. Asigurarea calitatii — evaluarea performantelor in realizarea proiectului pentru
asigurarea standardelor de calitate corespunzitoare.

3. Controlul calitatii — monitorizarea rezultatelor proiectului, verificarea respectarii
standardelor in vigoare si identificarea cauzelor generatoare de abateri pentru
rezolvarea lor.

Calitatea trebuie asigurata, Tn toate etapele de realizare a unui proiect, pornind de la
concept/proiectare si pana la punerea n functiune si intretinerea pe toata durata de
viata a constructiei.

Modificarile de la faza de proiect sunt mai putin costisitoare si mai usor de
modificat sau inlocuit. Tn etapa de proiectare pot fi revizuite anumite solutii fara
cheltuieli suplimentare importante.

Asigurarea materialelor si utilajelor, echipamentelor specifice, la parametrii
calitativi propusi Tn etapa de proiectare elimina riscurile nerespectarii calitatii din
cauza acestora.

Etapa de executie poate contribui la pastrarea, Tmbunatatirea sau diminuarea
calitatii proiectului. Un proiect cu deficiente calitative poate fi imbunatatit daca in
etapa de executie se depisteaza la timp neconcordantele documentatiei de
proiectare. Astfel se poate corecta si pastra calitatea proiectului. Toate abaterile de
la calitatea propusa pentru un proiect provoaca anumite costuri suplimentare, mai
mici sau mai mari in functie de etapa n care ele se descopera si se elimina.

3.3. Costurile calititii

Factorii care influenteaza calitatea se pot identifica usor, factorii care influenteaza
costul calitatii sunt mai greu de identificat.

Conform standardelor internationale, costurile calitatii sunt date de:

- costul studiului pietei in privinta cerintelor de calitate;

- costul cercetarii legat de Tmbunatatirea calitaii;

- costul proiectarii legat de asigurarea cerintelor de calitate;

- costul asigurarii calitatii resurselor necesare executiei;

- costul organizarii de santier in legatura cu asigurarea realizarii calitatii;

- costul exploatarii legat de asigurarea calitatii;

- costul auditurilor de calitate ale sistemului, obiectului de constructii etc.;
- costul pregatirii profesionale Th domeniul calitatii;

- costul prevenirii noncalitatii;

- costul eliminarii neconformitatilor de calitate;

- costul evaludrii calitatii. (Miclaus, 2006)
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Cu cat creste calitatea unei constructii creste si costul lucrarilor in executie, dar
scade, datorita calitatii ridicate, costul exploatarii constructiei. Durata de folosire a
obiectelor de constructii fiind foarte mare, recuperarea costurilor suplimentare n
executie este usor de realizat.

A cost eloba

cosf execulie

cost exploafare

CALITATE

Fig. 2. Optimizarea calitatii Tn functie de costul global. (Radu, 1997)

Spre deosebire de industrie, Tn constructii calitatea este impusa de:
- beneficiar;

- proiectant;

- experti verificatori de proiect;

- antreprenori generali si subantreprenori;

- furnizori de materiale si utilaje.

Pentru certificarea sistemului calitatii intr-0 societate trebuie avute in vedere:

- Tntocmirea programului de asigurare a calitatii si urmarirea punerii n practica a
prevederilor acestora;

- Infiintarea compartimentelor de asigurare a calitatii, inclusiv organizarea
activitatii de control tehnic al calitatii din firma, conform cerintelor sistemului de
asigurare a calitatii;

- urmarirea la zi a tuturor documentelor pentru aplicarea programului de asigurare a
calitatii.
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4. REGLEMENTARI PRIVIND SISTEMUL CALITATII IN
CONSTRUCTII

Calitatea constructiilor nu este doar o problema a constructorului: aceasta este o
problema generala, nationald si internagionala. Alinierea cerintelor calitatii n
constructii din tara noastra la cerintele internationale s-a materializat in Legea nr.10
si Legea nr. 177/2015 pentru modificarea si completarea Legii nr. 10/1995 privind
calitatea Tn constructii.

Prevederile acestor legi se aplica:

- constructiilor de orice categorie si instalatiilor aferente acestora - indiferent de
forma de proprietate sau destinatie;

- lucrarilor de modernizare; modificare, transformare, consolidare si reparatii ale
constructiilor.

Institutul Roméan de Standardizare a aderat la Comitetul European de Standardizare
precum si la Reteaua Internationald de Terminologie, fapt ce a condus la adoptarea
normelor Organizatiei Internationale de Standardizare (ISO) incluzandu-le in
nomenclatorul de standarde romanesti.

Privind comparativ si pentru Repubica Moldova, sistemul calitatii in constructii si
legea calitatii, definite Tn acelasi mod ca n tara noastra, reprezinta ansamblul de
structuri organizatorice, raspunderi, regulamente, proceduri si mijloace care
concurd la realizarea calitatii constructiilor in toate etapele de concepere,
proiectare, realizare, exploatare si postutilizare a acestora si este compus din:

a) documentele normative in constructii;

b) certificarea produselor folosite in constructii;

c) agrementele tehnice pentru produse, procedee si echipamente noi in constructii;
d) verificarea si expertizarea proiectelor si constructiilor;

e) licentierea societatilor comerciale;

f) atestarea specialistilor cu activitate in constructii;

g) conducerea si asigurarea calitatii Tn constructii,

h) autorizarea si acreditarea laboratoarelor de analize si incercari in constructii;

1) asigurarea activitatii metrologice in constructii;

j) receptia constructiilor;

k) urmarirea comportarii in exploatare si interventiile in timp la constructii;

1) postutilizarea constructiilor;

m) controlul de stat al calitatii in constructii. ( Legea nr. 721 din 02.02.1996,
Republica Moldova)
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5. CONCLUZII

Calitatea Tnseamna o0 urmadrire detaliatd care necesita un mare efort in colectarea si
introducerea informatiilor de catre firmele de constructii care fac planificarea inca
de la inceputul executiei lucrarilor, urmarind pe parcursul executarii lucrarilor att
Tncadrarea in timp cat si consumul de resurse.

De remarcat faptul ca pentru constructii, proprietarul este singurul "neexpert” si
totusi el este cel care trebuie sa ia deciziile cele mai importante. Proprietarul nu are
experientd si aceasta este cauza principala care genereazia conflicte fintre
participantii la realizarea unui obiectiv. De aici a rezultat si necesitatea aparitiei
dirigintilor de santier”, care reprezinta beneficiarul in procesul executiei calitative
a lucrarilor si “responsabilii tehnici cu executia” care reprezintd constructorul in
intreg procesul construirii obiectivelor.

Calitatea in domeniul constructiilor este o problema de responsabilitate sociala.
Asigurarea calitatii, securitatii, confortului pentru beneficiarii constructiilor
reprezinta o obligatie morala si contractuala pentru firmele de constructii.
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Rezumat

Tehnologia in masurdtorile terestre a evoluat continuu odatd cu dezvoltarea altor
domenii ingineresti, unde ritmul de execufie al lucrarilor a crescut datorita
ceringelor economice globale. Marimile ce se mdasoard intotdeauna constituind
caractere reprezentative pentru topografie sunt unghiurile si distansele. Masurarea
unghiurilor si a distangelor a cunoscut o serie de erori de-a lungul timpului, care
pot fi evitate in zilele noastre grayie progresului tehnologiilor si metodelor de lucru
n stiinga masuratorilor terestre. Prezentul articol trateazda evolufia In timp a
metodelor si tehnologiilor de madsurare a unghiurilor. Astfel, de la primele
instrumente topografice din secolul al XVII-lea ajungem la statii totale inteligente,
robotizate si tehnici satelitare.

Cuvinte cheie: topografie, unghiuri, drona, GPS, scaner 3D, tehnici satelitara.

1. INTRODUCERE

Interesul oamenilor pentru necesitatea de a masura si reprezenta suprafetele de
teren, pentru organizarea lucrarilor militare, agricole, de constructii, transporturi,
dateaza din antichitate. Topografia si celelalte discipline ale stiintei masuratorilor
terestre se intemeieaza pe masuratori. Terenul este definit prin elementele sale
topografice (distante, altitudine, aliniament, diferente de nivel, unghiuri). Unghiul
este definit ca figura geometrica formatd din doud drepte sau semidrepte care se
intersecteaza intr-un punct, dar in topografie fiecare laturd poartd denumirea de
vizd sau directie. Masurarea unghiurilor se face cu instrumente specifice numite
goniometre. Primele masuratori cu caracter exact s-au desfasurat destul de tarziu,
Tnceputul secolului al XVII-lea, cand specialisti precum Hrisant Nottara (1716) si
Ruggiero Giussepe Boscovich (1776) executd determinari ale coordonatelor
geografice (longitudine si latitudine) asupra oraselor Bucuresti, Galati si lasi. Tn
secolul al XX-lea topografia se dezvoltd tot mai mult odata cu cerintele moderne
ale societatii.
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2. CONTRIBUTIILE INSTRUMENTELOR TN DOMENIUL
INGINERIEI CIVILE

Masuratorile terestre au luat amploare impreuna cu stiinte ca: matematica, fizica,
electronica, astronomia. Rezultatele impresionante obtinute in ultimele decenii in
constructia de aparaturda modernd au schimbat total tehnologia lucrarilor
topografice. Datele tehnice sunt deosebit de performante sub raportul preciziei de
pozitionare, al randamentului, sigurantei in exploatare si a eficientei economice (1).
Logistica moderna este bine reprezentatd in Roménia de la statii totale, GPS, pana
la mijloace de preluare si procesare a imaginilor aeriene si satelitare, calculatoare si
programe specializate de preluare, interpretare si raportare a datelor. Dezvoltarea
instrumentelor optico-electronice a dus la noi contributii Tn diverse domenii:

- studii ingineresti legate de proiectare, executie si urmarirea in timp a exploatarii
constructiilor de orice tip;

- trasarea pe teren a cailor de comunicatii (cai ferate, drumuri, linii de transport
energie, magistrale de apa si de evacuare a apei);

- dezvoltarea retelei de sprijin si de ridicare in plan a suprafetei destinate
constructiei;

- monitorizarea terenurilor cu un risc ridicat de alunecare;

- calcularea suprafetelor, volumelor de terasamente si volumelor de inundatie a
lacurilor de acumulare.

3. INSTRUMENTE PENTRU MASURAT UNGHIURI

Modalitatile de determinare a unghiurilor cu ajutorul aparatelor destinate acestui
scop au evoluat succesiv in timp. Goniometrele sunt dotate cu cercuri gradate, care
in timpul masuratorilor determina unghiurile orizontale, verticale si directiile.

Instrumentele pentru masurarea unghiurilor se clasifica dupa :

- numarul de vize (directii) necesar obtinerii unghiului orizontal. Unghiul se
determind din doud vize (teodolitul, tahimetrul) sau dintr-o singura viza (echer
topografic);

- valoarea unghiului orizontal. Exista aparate care permit masurarea unui unghi de
orice marime (teodolit, statie totala, GPS, Smart Station, Scaner 3D) sau doar
anumite unghiuri (unghi drept-echer topografic);

- precizia de masurare. Instrumentele sunt: de precizie scidzuta (echer topografic,
teodolit) sau de Tnalta precizie (GPS, Smart Station, Scaner 3D, drona);
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- modul de citire a directiilor.Tehnicile pot fi clasice (operatorul face citirile prin
sistemul optic) sau digitale (citirea o face instrumentul si o afiseaza pe un display).

3.1 Echerul topografic

Echerul de arpentor sau topografic este cel mai simplu instrument topografic,
folosind la trasarea aliniamentelor si a unghiurilor constante de 50, 100, 200°. Are
forma cilindrica, prismaticé sau sferica si este prevazut cu doud sau patru perechi
de pinule diametral opus. Determinarea unghiurilor orizontale dintr-o singura viza
se face cu echerul topografic. Instrumentul este bazat pe principiul reflexiei si
refractiei luminii pe oglinzile plane si poate fi de doua tipuri: echer simplu (figura
3.1a) si echer dublu (figura 3.1b). Echerul simplu permite trasarea unui unghi drept
pe un aliniament la teren. Echerul dublu este compus din doua echere simple
suprapuse. Asezarea pe un aliniament si trasarea unghiului drept se face mai rapid.
Tn lipsa echerelor topografice se pot utiliza echerele improvizate pentru trasarea
unghiurilor drepte si perpendiculare pana la 10-15 m (2).

hi
|

Y

Fig, 3.1 a) echer simplu cu baston b) echer dublu cu prisme (10) c¢) echer
dublu pentagonal (11) d) echer cu pinule de la sfarsitul secolului al X1X-lea
(12)

3.2 Teodolitul

Teodolitul este un instrument de masurare a unghiurilor topografice orizontale i
verticale. Tn antichitate, Tn astronomie si triangulatie, erau folosite ca instrumente
de masurare groma (figura 3.2a) si dioptra (figura 3.2b). Perfectionarea lunetei a
fost facutd de Galileo Galilei (1609), astfel efectudndu-se vizarea de la distanta.
Rowley (1704) a inventat primul teodolit cu concepte moderne (figura 3.2c), idee
ce a fost continuata de Jonathan Sisson (1720) (figura 3.2d).
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Fig, 3.2 a) groma b) dioptra c) teodolit clasic d) teodolit modern €) teollt sovietic (12)

3.3 Statia totala

Statia totala (figura 3.4 a) este un tahimetru electronic modernizat, unde elementele
geometrice ale terenului (unghiuri, distante, diferente de nivel) se méasoara automat.
Avand precizie ridicatd, datele se stocheaza automat In memoria electronica,
rezultatul fiind in format digital. Diferite aplicatii topografice, cum ar fi ridicari,
trasdri ale constructiilor se pot face in timp real datoritd unor softuri integrate,
perfectionand continuu modul de masurare a unghiurilor si distantelor indiferent de
marimea lor. Folosirea statiei totale in masuratorile terestre este benefica intrucét
prezinta un randament ridicat, precizie mare fata de teodolitul clasic si costul este
bun, Tn concordanta cu calitatile moderne pe care le detine. Instrumentul are la baza
principiul Electronic Distance Measurement (EDM). Dispozitivele optico-
electronice au aparut dupa al Doilea Razboi Mondial odatd cu aparitia radarelor.
Tehnica folosita pentru masurarea distantei intre doua puncte este a undelor
electromagnetice. Principiul de mdsurare poate fi descris astfel: determinarea
timpului de propagare t a unei unde electromagnetice pe traseul aparat-
reflector/prisma dus-intors, unde viteza v este viteza de propagare a undelor
electromagnetice si D este distanta dintre emitator si reflector.

Vxt 3.1

Precizia de masurare depinde de urmatorii factori : tipul undelor folosite (vizibile
sau infrarosu), mediul de propagare (presiune,temperatura,umiditate), marimea
distantei masurate, pozitia prismei reflectoare, constanta prismei (3). Mijloacele
moderne de masurare au integrate principiul EDM 1in luneta, undele fiind emise de-
a lungul axului de viza. Tehnica se foloseste fara reflector pentru distantele mai
mici de 250 m (metoda reflectorless) sau cu reflector pentru distantele ce depasesc
250 m.
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Fig. 3.4 a) Statie totala Leica (13) b) Accesorii statie totala Leica (14)

3.4 Sistemul de pozitionare globala (GPS)

Sistemul Global de Navigatie prin Satelit GNSS (Global Navigation Satellite
System) contine tehnica de pozitionare a obiectelor statice sau aflate in miscare n
orice moment si oriunde ar fi, pe suprafata Pamantului, in apa sau in aer. Sistemul
de pozitionare globald este un subsistem al sistemului GNSS, folosit pentru
determinarea pozitiei unor puncte de pe suprafata terestra sau mijloacelor de
transport aeriene, maritime, Th miscare sau repaus. Sistemul GPS (figura 3.6a) este
compus din 24 de sateliti (structura poarta si numele de constelatie). In prezent,
segmentul spatial este de 32 de sateliti, dispusi cate 4 n 6 plane orbitale, Tnclinate
la 55° fatd de planul ecuatorial, perioada de revolutie fiind de 12 ore. Structura
sistemului GPS este formatd din segmentul spatial, segmentul de control si
segmentul utilizator. Tehnologiile de pozitionare globala regasite in Europa sunt
NAVSTAR-GPS (S.U.A), GLONASS (RUSIA), GALILEO EGNOS (EUROPA)
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in curs de implementare. Determinarea pozitiei spatiale (x,y,z) a unor puncte este
obtinuta in timp real de la sateliti artificiali si a prelucrarilor ulterioare sau direct pe
teren. Modul de pozitionare al sistemului GPS este relativ, fiind calea cea mai
adecvata in realizarea masuratorilor terestre deoarece modul de operare este
automatizat si simplu Tn cazul procedeului in timp real, are o precizie de
pozitionare ridicata comparativ cu metodele clasice, nu necesitd mai mult de doi
operatori, costurile sunt reduse si eficienta economica a lucrarilor este ridicata (1).

Fig. 3.6 a) Sateliti GPS (15) b) Satelit individual (16)

3.5 Statia totala inteligenta — Smart Station

Statia totala inteligenta (figura 3.7) este un produs revolutionar compus din statia
totala la care este adaugat sistemul GPS. Instrumentul are acuratete sporita si
determinare rapida pentru obtinerea coordonatelor punctelor topografice, fiind
bazat pe cele mai moderne tehnologii. Sistemul prezinta urmatoarele avantaje:
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precizia de pozitionare este ridicata datorita sistemului GPS incorporat,
achizitionarea rapida a datelor, procesarea lor in timp real, obtindnd coordonatele
punctului stagionat, timpul pentru efectuarea masuratorilor scade considerabil, iar
economic creste profitul si scad cheltuielile. Ultima creatie Tn materie de aparat
digital este Statia totala robotizata. Echipamentul este propice Tn utilizarea
operatiunilor topografice deoarece permite folosirea acesteia de un singur operator
datoritd telecomenzii. Sistemul de urmarire a prismei este automat. Selectia
punctelor, declansarea masurdtorii se face prin atingerea ecranului unitagii de
control. Un alt aspect tehnic consta in eliminarea erorilor cauzate de factorii externi
(temperatura, vant, deplasarea trepiedului) (3). Avantajele sunt Tnalta precizie, un
randament bun, timpul de efectuare a masuratorilor este redus, singurul dezavantaj
fiind costul foarte ridicat.

Fig. 3.7 a) Statia totala inteligentd-Smart Station b) Statia totala robotizata (13)

3.6 Scanere 3D cu laser

Scanarea 3D cu laser (figura 3.8) este o tehnica geodezica prin care misurarea
geometriei unei structuri poate fi efectuatd automat cu inalta precizie si viteza fara
un mediu reflectorizant. Avantajele acestei tehnologii o reprezinta densitatea mare
a punctelor indiferent de complexitatea geometriei, eficientd din punctul de vedere
al timpului si al costului, precizie marita a rezultatelor. Tehnologia este folosita
pentru monitorizarea constructiilor civile, hidrotehnice, industriale, de patrimoniu
si a reliefului.

Figura 3.8 Scaner 3D laser Leica si cdmpul de vedere (13)
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3.7 Fotogrammetria

Fotogrammetria este stiinta care se ocupa cu reconstituirea si masurarea formei si
pozitiei unui obiect sau fenomen in spatiu si timp pe baza imaginilor fotografice ale
acestora (4). Folosirea metodei fotogrammetrice este individuala sau impreuna cu
metodele geodezice. Tehnologia fiind foarte rapida, costurile sunt foarte ridicate,
realizate ntr-un timp scurt. Fondatorul fotogrammetriei a fost ofiterul francez
Aime Laussedat in anul 1851, munca sa fiind continuatd de arhitectul german A.
Meydenbauer in anul 1858. In Austria s-a fondat Societatea Internationalad de
Fotogrammetrie ISP (International Society for Photogrammetry) in anul 1910,
denumitda in zilele noastre Socictatea Internationala de Fotogrammetrie si
Teledetectie. Tn Romania, primele fotografii aeriene au fost facute in primul razboi
mondial de catre Flotila de Aviatie de la Cotroceni (aprilie 1916). Camera
fotogrammetrica a fost construitd de inginerul francez Aimé Laussedat (1851) si a
fost folosita Tn procedeul de ridicare. Fizicianul german Carl Pulfrich, la Thceputul
secolului al XX-lea a inventat stereocomparatorul. Principiul de masurare era pe
fotograme, iar masurarea directiilor cu aparatele clasice nu mai era necesara.
Compania Carl Zeiss a realizat primul echipament universal stereoscopic de
precizie, folosind principiul proiectiei optice. Initial avionul a fost folosit ca
modalitate de preluare a imaginilor aeriene. Viteza de deplasare era foarte mare,
timpul de expunere al stratului fotosensibil era foarte mic si costurile foarte mari.
prelucrare a fotogramelor automata. Tehnica de ultima generatie este drona (figura
3.9a). Aparatura este folosita pentru efectuarea masuratorilor pe teren, prelucrarea
datelor, intocmirea planurilor si hartilor. Domeniile in care este utilizatd drona sunt
diverse: topografie (harti si planuri), industrie (constructii civile, industrie miniera,
constructii navale, constructii de masini), arhitectura (intocmirea documentatiilor,
pastrarea de informatii cu privire la marime, forma sau detaliile cladirilor sau ale
monumentelor). Avantajele folosirii dronei sunt: achizitionarea precisa si rapida
din aer, accesibilitate in zonele periculoase sau inaccesibile operatorilor la sol.

Fig 3.9 a) Drona Leica Aibot X6 (13) b) drona in aer (3)
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Tabel 3.1 Parametri tehnici ai instrumentelor topografice

Aparat Precizie Distanta Timp Operator | Cost

Echer t2ce 80-100 m >1h 2 redus
topografic

Teodolit 4 100-700 m >1h 2 redus

Statie totala +10°¢ 250-1200 m 21h 1-2 ridicat

GPS +20°¢ 21000 m 21h 1 ridicat

Statie  totala | +£10-20 ¢ > 5000 m >21h 1 foarte ridicat
inteligenta

Scaner3D +60 < 2270 m <1lh 1 foarte ridicat
Drona +20°¢ <1000 m <1lh 1 foarte ridicat

Din analiza proprietatilor pe care le au instrumentele cuprinse n tabelul 3.1, se
observa faptul ca precizia, distanta de vizare, timpul de efectuare al masuratorilor si
numarul de operatori necesari au fost imbunitagite odata cu aparitia ultimelor
inventii din domeniul masurdtorilor terestre. Marimea costurilor este functie de
caracteristicile tehnologiilor folosite, acestea fiind diferte de la un model la altul.
Timpul si numarul de operatori depinde de suprafata si dimensiunea lucrarii ce
urmeaza a fi efectuata.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Masuratorile terestre au aparut din antichitate ca stiinte ingineresti vechi.
Topografia inginereasca foloseste metode de masurare, calcul, instrumente la
rezolvarea problemelor din domeniul ingineriei civile. Succesiunea in timp a
instrumentelor topografice pentru masurat unghiuri este prezentata in actuala
lucrare. Pornind de la echerul topografic (metoda clasica) se ajunge la tehnologie
de varf (metoda digitald). Metodele fotogrammetrice moderne (drona) permit
automatizarea proceselor de madsurare si calcul, Tnlocuind avionul. Tehnicile
optico-electronice substituie mijloacele optice, masurarea unghiurilor si a
distantelor este digitizatd. Inovatiile de astazi au Tncorporat statia totald si
tehnologia satelitara Tntr-un singur aparat — Smart Station. Cele mai noi dispozitive
topografice au o autonomie excelentd, care combind procedeul clasic cu cel al
satelitilor, ceea ce inseamna precizie foarte ridicatd si rezultate reale in cel mai
scurt timp. Echipamentele electronice moderne au la baza principiul masurarii prin
unde a distantelor si unghiurilor, revolutionand modul de determinare si
pozitionare a punctelor geodezice. Volumul mare de lucrari din domeniu cat si
evolutia ultrarapida a tehnologiilor a contribuit la Tnlocuirea aparaturii clasice cu
mijloace de ultima generatie. Noile modalitati de masurare sunt simple, flexibile,
precise, ne ajuta sa reducem costurile i timpul.
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Tncercarea ancorgjelor fixate Tn teren prin injectare
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Rezumat

Prin ancoraj se intelege un element structural ce lucreaza in tensiune realizand
ancorarea unei Sstructuri. Este un dispozitiv capabil sa transmita o forta de
tractiune, aplicatd la un strat cu capacitatea portantd necesard.

Metoda de executie a ancorajelor este aleasd in functie de natura terenului
predominant, a condizsiilor generale ale zonei si de specificasiile proiectului.
Conform normelor europene exista trei metode de incercare ale ancorajelor
permanente fixate in teren prin injectare.

Lucrarea de fata isi propune sa prezinte studiul de caz privind incercarea
ancorajelor fixate Tn teren pentru susfinerea perefilor mulayi utilizand metoda de
incercare numdrul 3 conform SR EN 1537-2013.

Cuvinte cheie: ancorgje permanente, tensionare

1. INTRODUCERE

Lucrarile geotehnice speciale trebuie s indeplineasca anumite conditii din punct de
vedere a rezistentei, din punct de vedere al stabilitatii si din punct de vedere
economic. Tn multe situatii, criteriile economice si de rezistenta sunt indeplinite, iar
pentru asigurarea stabilitatii lucrarii se apeleaza la lucrari suplimentare, cum ar fi
ancorgjelein teren.

Conform normelor europene exista trei metode de incercare a ancorajelor aplicabile
la fiecare tip de ancoraj si anume:

e Metoda de incercare 1: Ancorajul este incdrcat progresiv in cicluri, de la
forta de Tntindere de referinta pana la forta maxima de intindere.
Incercarea comportd masurarea deplasarii armiturii in functie de forta de
intindere aplicata si masurarea, sub forta maxima de intindere de la
fiecare ciclu, a deplasarilor maxime ale armaturii in functie de timp.

e Metoda de incercare 2: Ancorgjul este incarcat progresiv in cicluri, de la
forta de intindere de referinta la forta maxima de intindere. Pierderea de
tensiune la capul ancorgjului este masurata pentru un timp la forta de
ntindere maxima de lafiecare ciclu.
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e Metoda de incercare 3: Ancorgjul este incarcat in trepte, de la forta de
intindere de referinta la o forta de intindere maxima. Deplasarile capului
ancorgjului sunt masurate sub tractiune constanti la fiecare treapta de
incarcare.

Componentel e functionale ale ancorajelor permanente sunt urmatoarele:

Schema constructiva a tirantilor este redatd mai jos:
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2. INCERCAREA ANCORAJELOR CONFORM METODEI DE
INCERCARE 3

Conform SR EN 1537-2013 pentru metoda de Tncercare 3, se incearca ancorgjul in
etape, de la o forta de referinta panala o forta maxima de incercare, masurandu-se
deplasarea capului de ancorare sub efort constant pentru fiecare etapa de incércare.

3. STUDIU DE CAZ

Prezentul studiu de caz prezintd procedura pentru Tncercarea de control si de
receptie pentru lucrarile de consolidare a debleului inainte si dupa tunelul Turdas
de peintervalul Orastie — Simeria, zona km. pr. 454+950,00 + km pr. 457+265,00.
Realizarea debleului se face sub protectia unor sprijiniri din pereti mulati avand o
lungime totala de 2377,5 metri pentru ambele transee de acces. Elevatia incintelor
trangeelor are o Thaltime ce variaza intre 3,5 m si 10,50 m. Peretii mulati au o
grosime ntre 60 cm si 80 cm cu lungimi Tntre 8 — 24 m. Pentru ca peretii sa poata
prelua solicitarile din Tmpingerea pamantului acestia au prevazute ancore dispuse
ntre 1 si 4 randuri.

In acest capitol sunt prezentate schematic procedurile de incarcare pentru fiecare
din tipurile de incercari.

3.1. Incercarea de control

» Forta de intindere de referintd P,, de la care se incepe masurarea deplasarilor,
este egald cu valoarea minima dintre 10% din forta de intindere de incercare (P,)
si 50 kN.

> Se recomanda ca forta de intindere maxima aplicatd (P,) pentru ancorgjul de
serviciu sa fie limitata la valoarea maxima a fortei critice de flugj (P;), obtinuta in
cadrul Incercérilor prealabile.

> Se recomandd ca forta de Intindere maximd aplicatd (Pp) In armaturd sd nu
depaseasca 0,70p0,1x (490 kN).

» Dupa analizarea conditiilor expuse mai sus si a rezultatelor obtinute din
analizele numerice pentru fortele din ancorgje, valoareafortel de intindere ce vafi
aplicata (Pp), vafi de 450 kN.

» Viteza de aplicare a fortei aferente fiecirei trepte de incércare sau descércare se
vaface cu maxim 10kN/s.

> Incercarea de control va consta in executia a doud cicluri de incircare —
descarcare urmate de o tensionare pana la forta de blocare.

» Ramura de incdrcare a primului ciclu de incarcare — descércare va consta in
tensionarea ancorajului, aplicata in sase trepte, de la forta de referinta (P,), pana
laforta de intindere maxima (Pp), dupa cum urmeaza:
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Tabel 1. Trepte de incarcare

Treapta de Fortade Treapta

reap intindere de| Treaptal| Treapta2 | Treapta 3| Treapta4 P Treapta 6
incarcare - 5

referinga

Vaoare

forta kN] 45 110 180 250 315 380 450
Perioada de

observatie - 60 (30) 60 (30) 60 (30) | 60(30) | 60(30) | 60(30)

[min]

Pentru fiecare treapta de incarcare se va verifica valoarea parametrului o
(panta curbei deplasarii capului ancorajului in functie de log(t) la sfarsitul
fiecarei trepte de Incarcare).

Intervalele minime de timp succesive la care se realizeaza citiri ale
deplasarilor sunt urmatoarele: 0-1-2-3-4-5-7-10-15-30-45-60 (min). Pentru
fiecare treapta de incarcare, citirile consecutive se vor realiza dupa aplicarea
integrald a fortel aferente trepte de incarcare.

Intervalul de timp minim de Tnregistrare pentru fiecare treapta este de 60
minute, cu exceptia cazului in care valoarea parametrului o este mai mica de
1 mm. Tn acest caz, perioadele minime de observare, se pot reduce la 30 de
minute.

Vaoarea parametrului a nu trebuie sa depaseasca 1 mm in cazul incercarii
de control a unui ancorg permanent, in situatia in care au fost anterior
realizate incercari prealabile.

O etapa de incarcare se va intrerupe In momentul in care valoarea
parametrului o depaseste valoarea de 2 mm.

Odata atinsa forta maxima de Incarcare, ancorajul va fi descarcat in 3 trepte
pand la 70% din P, dupd cum urmeaza:

Tabel 2. Trepte de incarcare

Treaptd de Forta de intindere
incircare aplicatd (P,) Treaptal | Treapta2 | Treapta 3
Vaoare forta
[kN] 450 405 360 315
Perioada d © Timpul necesar efectudrii unei citiri
observatie

» Dupa executia primului ciclu, se va realiza incarcarea aferenta celui de-al doilea
ciclu in 3 trepte pana la forta maxima de intindere aplicatd, dupd cum
urmeaza:
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Tabel 3. Trepte de incarcare
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Treaptd de Forta de intindere
incdrcare aplicata Treptal | Tregpta2 | Treapta3
Vaoare forta
[KN] 315 360 405 450
Perioada d N Timpul necesar efectudrii unei citiri
observatie

Descarcarea aferentd celui de-al doileaciclu de incarcare - descarcare consti
n detensionarea ancorgjului, de la forta maxima de intindere aplicatd Pp
pana la forta de intindere de referinta P, dupa urmatoarele trepte:

Tabel 4. Trepte de incarcare

Treapta de Fortadeintindere
incircare aplicata (P,) Treaptal | Treapta2 | Treapta3 | Treaptad
Valoarefor( 450 340 225 115 45
[kN]
Perioada de . - . C
. Timpul necesar efectudrii unei citiri
observatie

Pentru fiecare etapa de descarcare se va tine ancorajul sub incarcare
constanta pentru o duratd necesara efectudrii unei singure citiri, dupa care se
poate trece la urmatoarea treapta de descarcare. Exceptie face inregistrarea
deplasarilor aferente fortel de Tntindere de referinta P,, unde se va inregistra
flugiul laintervale de timp succesive, minim 5 minute (1-2-3-4-5 min).

» Dupa realizarea celui de-al doilea ciclului de incarcare (pana la P;=450 kN) -

descarcare (pana la P,=45 kN), se va Incarca ancorajul pana la forta de blocare.
Treptele de incarcare aferente ciclului de incarcare pana la forta de blocare
cu valoarea de 230 kN:

Tabel 5. Trepte de incarcare

Fortadeintindere dereferinta | Treaptal | Treapta2 | Treapta3
[kN] [kN] [kN] [kN]
45 110 180 230

Treptele de incarcare aferente ciclului de incarcare pana la forta de blocare
cu valoarea de 280 kN:

Tabel 6. Trepte de incarcare
Fortadeintindere de referinta | Treaptal | Treapta2 | Treapta3
[kN] [kN] [kN] [kN]
45 120 200 280
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Pentru fiecare treapta de incarcare se va verifica sistemul de rezemare si
dispozitivul de incercare privind eventualele degradari sau pierderi de
stabilitate.

Vor fi supuse incercarilor de control 15 ancoraje, pozitia lor aproximativa
fiind data in tabelul urmator dupa cum urmeaza:

Tabel 7. Trepte de incarcare

er. . Transee Km Rand Fir
bucati

3 Bucuresti 455+650 - 455+700 1 1

3 Bucuresti 455+750 - 456+050 1 1

3 Bucuresti 456+100 - 456+200 1 1

3 Bucuresti 456+210 - 456+290 1 1

3 Turdas 457+080 - 457+095 1 1

Rezultatele incercarilor preliminare pe ancore in amplasament vor fi
verificate pentru a se putea valida capacitatea portanta a ancorajelor de
serviciu estimata prin calcul.

3.2. Incercarea de receptie

Toate ancorajele de serviciu, ce nu au fost supuse unei incercari de control,
trebuie supuse unei incercari de receptie pentru a se confirma capacitatea
portanta a ancorgjului.

Forta de intindere maxima aplicata ancorajului (Pp) vafi de 450 kN.

Viteza de aplicare a fortei aferente fiecarei trepte de incercare se va face cu
maxim 10 kN/s.

Incercarea de receptie va consta Tn executia unui ciclu de incarcare
descarcare de la forta de intindere de referinta (P,) pana la forta maxima de
tensionare (Py), o detensionare pana la forta de intindere de referinta (Py),
urmat de o tensionare pana la forta de blocare;

Prima ramura a ciclului de incarcare — descarcare va consta in tensionarea
ancorgjului, in cinci trepte, de la forta de referinta (P,), pana la forta de
intindere maxima aplicatd (Pp), dupa cum urmeaza:

Tabel 8. Trepte de incarcare

Fortade
Treapta de incarcare(intindere de Treapta) Treapta) Trespta Treapta Trezpta
e 1 2 3 4 5
referinta
Valoare forta [kN] 45 135 225 315 405 450
Perloqda de_ ) Timpul necesar elfectuaru unei | (60)
observatie [min] citiri
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Intervalele minime de timp succesive la care se realizeaza citiri ale
deplasarilor pentru ultima treapta de incarcare, sunt urméatoarele: 0-1-2-3-4-
5-7-10-15 (min). Citirile consecutive se vor realiza dupa aplicarea integrala
afortei aferente treptei de incarcare.

Pentru ultima treaptd de incarcare se va verifica valoarea parametrului o
(panta curbei deplasarii capului ancorgjului Tn functie de log(t), la sfarsitul
treptei de incarcare).

Valoarea parametrului o nu trebuie s depaseasca 1,5 mm in cazul Incercarii
de receptie a unui ancorgy permanent, in situagia Tn care au fost anterior
realizate Incercdri prealabile.

Daca valoarea parametruluio depa seste valoarea de 1,5 mm, dupa cele 15
min de observatie, se va mari perioada de observatie pana la 60 min, cu citiri
succesive la urmatoarele intervale de timp: 25-30-45-60 (min).

Tn cazul In care valoarea parametrului o depaseste valoarea de 2 mm, se va
detensiona ancorajul la o treaptd inferioara si se vor monitoriza deplasarile
conform indicatiilor de mai sus.

Odata atinsa forta maxima de incarcare, ancorajul va fi descarcat in 4 trepte
pana la forta de intindere de referinta (Pa) dupa cum urmeaza:

Tabd 9. Trepte de incarcare

Treapta de Forta de intindere < < < <
incircare aplicata (P,) Treapta 1 | Treaptda 2 | Treapta 3 | Treapta 4
Valoare foria 450 340 225 110 45
[kN]
Perioadi d N Timpul necesar efectudrii unei citiri
observatie

> Dupa realizarea ciclului de incércare (pana la P,=450 kN)-descércare
(pana la P;=45 kN), se va Incarca ancorajul pana la forta de blocare.
Treptele de incarcare aferente ciclului de incarcare pana la forta de blocare
cu valoarea de 230 kN:

Tabel 10. Trepte de incarcare
Fortadeintindere dereferinta | Treaptal | Treapta2 | Treapta3
[kN] [kN] [kN] [kN]
45 110 180 230

Treptele de incarcare aferente ciclului de incarcare pana la forta de blocare
cu valoarea de 280 kN:
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Tabel 11. Trepte de incarcare

Fortadeintindere dereferinta | Treaptal | Treapta2 | Treapta3
[kN] [kN] [kN] [kN]

45 120 200 280

» Pentru fiecare treaptd de incarcare se va verifica sistemul de rezemare si
dispozitivul de incercare privind eventualele degradari sau pierderi de
stabilitate.

4. CONCLUZII

Ancorgele folosite in cadrul studiului de caz sunt de tip permanent,
alcatuite din toroane de tip 3WS Y 1860 S7 avand urmatoarele specificatii:

Arie armatura toron At=420 mm?

Rezistenta caracteristica a armaturii corespunzatoare unei deformatii
specifice de 0,1%, Fiou=1670N/mm?

Diametru forgj: Di=140 mm?

Lungime bulb: Ly,=9-10 m

Lungime libera: L=18,1-25,1 m

Unghiul denclinare aancoragjului faga de orizontala: p=15°.

Prezentul articol atratat in prima etapa metoda 3 de incercare a ancorgjelor
permanente, continuand cu prezentarea in urmatoarel e articole a rezultatel or
Tn urmaincercarilor, interpretarea lor, comportamentul peretilor mulati dupa
excavarea pamantului din transee si dupa tensionarea ancorajelor.
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Rezumat

Utilizarea sistemelor de tipul Structural Health Monitoring (SHM) a cunoscut o
dezvoltare rapida intr-un timp relativ scurt (mai pusin de un secol). Acest lucru se
datoreaza in primul rand nevoiei administratorilor structurilor de poduri de a le
menyine in stare optima de functionare cat mai mult timp posibil. Eficientizarea
lucrarilor de intrefinere si a celor de reparayii conduce la o crestere a duratei de
exploatare a structurii, avand ca rezultat beneficii materiale care pot fi orientate
catre sectorul investigiilor. Obiectivul principal al acestui articol este de a realiza
0 SCurta prezentare a aplicabilitaii sistemelor de monitorizare, atét a structurilor
noi sau a celor aflate Tn construcyie, cat si a celor in exploatare, alaturi de scopul
implementdrii unui astfel de sistem. In ultimul rdnd, articolul prezintd doud
exemple de structuri care beneficiazd de urmdrirea comportarii in timp.

Cuvinte cheie: Structural Health Monitoring (SHM), poduri, intreginere, reparatii.

1. INTRODUCERE

Sistemele de monitorizare a structurilor de poduri, denumite Tn literatura de
speciditate Structural Health Monitoring (SHM), sunt un domeniu relativ nou,
cunosciand o vitezd mare de dezvoltare mai ales in a doua jumatate a secolului
trecut. Acest fapt se datoreaza in primul rand progresului tehnologic si a cercetarii
in domeniul constructiilor, dar si a interesului tot mai mare a administratorilor
structurilor de poduri pentru mentinerea acestora la un nivel optim de performanta
ca ma mult timp posibil, utilizdnd resurse financiare limitate. O alta explicatie
este reprezentata de Tmbatranirea podurilor existente, ce conduce la cresterea foarte
mare a fondurilor necesare atdt pentru inspectarea structurilor cét si pentru
realizarea lucrarilor de intresinere si reparatii.

De-a lungul timpului, odata cu utilizarea sistemelor SHM, s-au imbunatatit
cunostintele existente in ceea ce priveste aparitia proceselor de degradare,
dezvoltarea lor si a modului in care aceste procese afecteaza structura [10]. Cu
autorul sistemelor SHM se realizeaza depistarea degradarilor aflate in faza
incipientd, fiind mai usor de reparat. Astfel, administratorul este nevoit sa suporte
un efort financiar mult mai scazut pentru aducerea structurii la conditiainitiala.
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Unul dintre obiectivele principale ale implementarii sistemelor SHM este punerea
la dispozitia administratorilor a cator mai multe informatii posibile, actudizate la
Zi, despre conditia actuald a structurilor monitorizate [7]. Prin intermediul
informatiilor Tnregistrate pentru acea structura se determina necesarul de lucrari ce
urmeazi a fi realizate si costul lor. Tn cazul Tn care mai multe structuri aflate Tn
patrimoniul aceluiasi administrator beneficiazi de posibilitatea monitorizarii
parametrilor prin intermediul acestui sistem, se pot realiza prioritizari ale lucrarilor
ce urmeaza a fi executate in urmatoarea perioada, conform bugetului avut la
dispozitie.

Scopul principal a articolului de fatid este de a prezenta beneficiile implementarii
sistemelor SHM. In capitol 4 sunt prezentate douid exemple de structuri care
beneficiaza de monitorizarea permanentd a starilor tehnice prin intermediul
sistemelor prezentate anterior.

2. APLICAREA SISTEMELOR SHM

Utilizarea anumitor tipuri de sisseme SHM, a caror schemi de functionare se poate
gasi in figura 1, este indicata de o serie de factori precum geometria deformatiilor,
proprietatile materialelor din care este construitd structura, fortele interne si
tensiunile localizate Tn zonele critice ae acesteia, dar si proprietatile mecanice ae
ei. Datele necesare pentru realizarea unei predictii cat mai exacte a comportarii
viitoare a structurii pot fi colectate prin masurarea §i urmarirea evolutiel
incarcarilor la care aceasta este supusd, aldturi de raspunsul ei, a modificarilor
structurale si a lucrarilor de intretinere si reparatii realizate de-a lungul timpului. Tn
cele ce urmeaza sunt prezentate obiectivele implementarii sistemelor SHM atat
pentru structurile noi, cét si pentru cele existente.

Structura
Podului -
Justificarea economica si/sau a >
Evaluare
operationala

ezistentei pentru implementarea SHM

efinirea si identificarea subsistemului
_ degradat si a cauzelor degradarii

Co}ditii si limitarile operationale si de meﬂD

Implementarea sistemului SHM special
creat pentru structura

Arhivarea datelor necesare pentru
evaluarea viitoare a structurii

Achizitia datelor si eliminarea oricaror
perturbatii ale lor

Identificarea caracteristicilor masurate,
compararea datelor cu cele masurate
pentru structura nedegradata si
condensarea lor

Fig. 1. Schemade aplicare a unui sistem SHM
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2.1. Sistemele SHM aplicate pentru structurile noi sau pentru cele aflate in
constructie

Principalul obiectiv al implementarii sistemelor SHM pe structurile de poduri aflate
Tn constructie sau care sunt relativ noi, este reprezentat de nevoia de acumulare a
datelor care sd descrie eficient fortele intrinseci dezvoltate in cadrul structurii si de
aparitia unor posibile distorsiuni cauzate de tensiunile din aceasta faza. In ultimul
deceniu tot mai multe structuri de o importanta semnificativa pentru societate au
beneficiat de Tncorporarea, incd din faza de constructie, a unor sisteme de
monitorizare proiectate special pentru a putea determina aparitia oricaror schimbari
ale parametrilor structurali si pentru a realiza verificarea proceselor tehnologice ce
fac parte din cadrul lucrarilor de constructie si montg.

Eficacitatea monitorizarii inca din faza de constructie este scoasd in evidentd mai
ales in cazul actiunilor de prevenire a aparitiei oricaror posibile degradari ale
geometriei structurii. Aceste degradari sunt cauzate de greseli de montg a
elementelor componente ae structurii sau a instrumentelor necesare pentru
monitorizarea mediului inconjurdtor cu scopul de a preveni si depista aparitia
oricaror evenimente care ar putea conduce la degradari ale structurii monitorizate.
Cel ma important beneficiu a sistemelor SHM este utilizarea lor in cadrul
programelor de management a riscurilor incad din faza de constructie. Aceste
riscuri apar datorita faptului ca structura este incompleta, fiind astfel vulnerabila la
producerea de accidente sau calamitati.

In cazul structurilor noi, proiectarea sistemului de monitorizare, de achizitie a
datelor si de stocare a lor se realizeaza in timpul proiectarii structurii respective.
Inginerii prefera ca proiectul sistemului SHM sa fie integrat direct in cadrul
proiectului tehnic pentru a putea fi realizat si activat inca din timpul executiel
lucrarii. Acest lucru se datoreaza dorintel si nevoiei lor de a valida ipotezele facute
n timpul calculelor de proiectare privind fortele, reactiunile si deplasarile structurii
care apar in timpul proceselor constructive. Un alt avantaj al implementarii
sistemelor SHM 1n aceastd faza este reprezentat de rapiditatea cu care pot fi luate
masurile corective ce se impun 1n cazul In care sistemul indicd necesitatea
modificarii anumitor parametri. Prin aceste interventii se realizeaza controlul
riscurilor de aparitie a defectelor si deformatiilor inca din aceasta fazd. Astfel,
sistemul ofera si podghbilitatea controlului si a atenuarii posibilelor erori de
proiectare si de constructie care, daca ar fi descoperite intr-o etapa avansata a
realizdrii constructiei, ar conduce laintérzieri importante si la o crestere a costului
respectivei lucrari [4].

2.2. Sistemele SHM aplicate pentru structurile existente

Datorita limitarilor bugetare prezente la nivelul administratorilor structurilor de
poduri, proiectantii si constructorii sunt nevoiti sa dezvolte metode noi care sa
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conduca la reducerea costurilor de constructie si de intretinere cat mai mult posibil,
dar si pentru cresterea durabilitatii. In zilele noastre, cea mai mare parte a
infrastructurii rutiere este deja construita, fiind necesara doar mentinerea acesteia
in conditii optime de exploatare si siguranta. Executia unor asemenea lucrari
necesitd, in unele cazuri, fonduri mai mari decit dacd s-ar fi ales Tnlocuirea
structurii respective [7].

Autorii studiului [9] considera ca un pod aflat Tn exploatare, supus incarcarilor
permanente, utile si a factorilor de mediu, va suferi degradari si eroziuni care vor
duce, in timp, la scdderea indicelui de Stare tehnica a Structurii respective, a
sigurantei si a durabilitatii ei. Datoritd acestui lucru se recomanda efectuarea de
teste nondistructive la perioade de timp regulate atét in perioada de constructie a
podului, cét si Tn cea de exploatare. Testele au scopul de atine sub control aparitia
si dezvoltarea defectelor si degradarilor si de a asigura un grad sporit de siguranta
din punct de vedere social, economic si stiintific.

In timp, structurile suferi tot mai multe degradiri datoriti procesului de
imbatranire. Administratorii aleg sd implementeze un sistem SHM pentru o
structurd existenta cu scopul de a identifica aparitia proceselor de degradare, dar
mai ales pentru realizarea estimarii evolufiei lor. Aceastd estimare este foarte
importanta pentru planficarea bugetelor necesare intretinerii pe termen scurt si
mediu. Tn acelasi timp, sistemele SHM sunt folosite de citre cercetitori pentru a
puteaintel ege cauzele aparitiel diferitelor tipuri de degradari [4].

3. SCOPUL IMPLEMENTARII UNUI SISTEM SHM

Sistemele SHM sunt utilizate Tn principa pentru obtinerea datelor necesare pentru
identificarea globala a parametrilor structurali si planificarea lucririlor de
intrefinere si reparatii. Tn acelasi timp, datele pot fi utilizate pentru imbunatatirea
normelor de proiectare si a diagnosticul conditiei structurii pre- si post- hazard.
Astfel, sistemele SHM sunt considerate instrumentul folosit cel mai frecvent Tn
determinarea caracteristicilor structurale si in realizarea evaluarii starii tehnice a
podului [3].

Tn articolul [6], autorul afirma faptul ci scopul implementirii unui sistem SHM si,
prin urmare, a urmaririi comportdrii in timp a unui pod, este reprezentat de
necesitatea cunoasterii evolutiei perfomantel Iui si a datelor necesare pentru o
evaluare cdt mai corectd a aptitudinii acelei structuri pentru exploatare. Studiind
datele astfel colectate, administratorul poate intocmi o listd cu masurile de
interventie recomandate a fi luate pentru mentinerea sau/si refacerea structurii
monitorizate.
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Administratorii structurilor de poduri considera ca sistemele SHM sunt capabile sa
estimeze peste cat timp va aparea cedarea structurii, sa asigure o evaluare
cost/beneficiu cit mai exacta si o analiza a ciclului vietii [3].

Sistemele de monitorizare de tipul SHM au urmatoarele obiective principale [6],

[8]:

Vadidarea presupunerilor si a parametrilor utilizati Tn proiectare care aduc
beneficii in imbunatatirea normelor tehnice si a codurilor de proiectare.
Detectarea anomaliilor aparute in cadrul incarcarilor si a raspunsului
structurii, dar si a posibilelor defecte si degradari inca din faza incipienta a
lor pentru asigurarea sigurantei structurale si operagionale.

Oferirea de informatii in timp real necesare pentru evaluarea imediata a
gradului de siguranta a structurilor.

Asigurarea evidentdlor si interactiunilor necesare pentru planificarea si
prioritizarea inspectiei podurilor, a lucrarilor de reabilitare, de intreginere si
reparatii.

Monitorizarea reparatiilor si a reconstructiei cu scopul evaluarii eficientei
lucrarilor de intretinere si reabilitare.

Obtinerea unei cantititi masive de date utilizate mai apoi Tn cadrul
proiectelor de cercetare in domeniu.

Instalarea unui sistem SHM prezinta o serie de avantaje, dupa cum urmeaza [5]:

Reducereainterferentelor masuratorilor cu traficul.

Reducerea cheltuielilor necesare pentru accesul la structura monitorizata i
pentru organizarea inspectiilor.

Monitorizarea facila a elementelor structurale la care accesul este
Tngreunat.

Evaluarea mult mai precisa a starii de degradare a structurii.

Realizarea mai usoara a predictiel Tn ceea ce priveste modul de evolutie a
degradarilor.

Furnizarea de date necesare pentru luarea masurilor preventive ce se impun
in cazul nivelelor scazute de degradare.

Furnizarea datelor utilizate la definirea strategiilor de intreginere si reparatii
tindnd cont atét de nivelul actual cét si de evolutia degradarilor.

Evaluarea eficientei lucrarilor de reparatii executate.

Luarea deciziilor privind necesitatea altor inspectii si teste.

Implementarea unui sistem SHM se face dupa o analiza cat mai exacta a nevoilor
structurii avute Tn considerare, deoarece este foarte important tipul parametrilor ce
se doresc a fi monitorizati. Acestia depind de configuratia structurala a podului, de
materialele din care este construit si de mediul inconjuritor. in literatura de
specialitate, cercetatorii incadreaza acesti parametri fizici in 4 categorii [13]:

Parametri ce tin de mediul inconjurator (vant, temperaturd, umiditate,
seism, etc.).
Parametri cetin de incarcarile operationale (trafic).



120 Scutaru Maria-Cristina

- Parametri ce tin de caracterigticile structurii (caracteristici statice si
dinamice).

- Parametri ce tin de raspunsul structurii (fortele din cabluri, acumularea
obosdlii, etc.).

4. EXEMPLE DE STRUCTURI DIN INTREAGA LUME
MONITORIZATE UTILIZAND SISTEMELE SHM

4.1. The Port Bridge (Bratislava - Slovacia) [2]

4.1.1. Sructura podului

The Port Bridge este amplasat Tn Portul Bratislava, capitala Slovaciei. Structura
traverseaza Dunarea, fiind un pod combinat, de cale feratd si sosea. Din punct de
vedere constructiv, podul are lungimea totala de 460,8 m, fiind o structurd continua
cu 4 deschideri avand lungimi diferite. Valorile acestor deschideri sunt 102,4 m, 64
msi 89,6 m, asa cum se poate observasi Tn figura 2a.

a Schita vedere longitudinala sudica

b. Imagine vedere longitudinala nordica
T | T
[ - S E— v o — 1)
T 02—
F =S S |
e . 1" R 17
s — O,
L(_;:H’- O :-‘EEpJ
L3350 J_ ',-.r.'l 1 Ic-_..'- J_ 3380 4
C. Sectiune transversala

Fig. 2. The Port Bridge [2]
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Podul afost deschis traficului n anul 1985. Tn sectiune transversala (figura 2c) se
poate observa dispunerea a 3 grinzi metalice avand inaltimea de 11,7 m si o
distanta interax de 6,5 m. In partea superioara a structurii este dispus un platelaj cu
structurd mixta, otel-beton, ce sustine o parte componenta a autostrazii Slovace D1.
La partea inferioard sunt amplasate doud linii de cale feratd si doud trotuare la
exteriorul grinzilor metalice, in consoli. In momentul proiectirii, inginerii de
specialitate au considerat ca suficientd o capacitate a structurii de 50.000 vehicule
pe zi. Datorita ritmului accelerat de dezvoltare a zonei si a faptului ca The Port
Bridge este cdl mai utilizat pod a Slovaciei, numarul de vehicule in 24 de ore s-a
dublat.

4.1.2. Modelarea structurii utilizand Metoda Elementului Finit si analizarea
rezultatel or

Autorii lucrarii [2] au modelat structura Tn programul ANSY' S utilizand elemente
de tipul barelor si a placilor. Scopul acestui studui a fost de a calcula frecventele
naturale si modurile proprii de vibratie. Pentru a estima solicitarile din trafic, au
fost aplicate incarcari mobile, optiune disponibild in cadrul programului folosit.
Structura modelata prin Metoda Elementului Finit este reprodusa in figura 3.

AVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA!

— 4 [T T 1 IR e =
Fig. 3. The Port Bridge — Modelare in cadrul programului ANSY S[2]

4.1.3. Efectuarea masurdtorilor in-Situ si compararea rezultatelor cu cele obyinute
utilizand programul ANSYS

Dorindu-se o analiza in-situ a structurii, cercetatorii [2] au decis amplasarea a 12
accelerometre NI 9074, a 8 accelerometre NI 9144, a 8 accelerometre NI 9067, a 2
antene WiFi si aunui dispozitiv de stocare adatelor [12].

Una dintre cele mai importante aspecte ale masuratorilor a fost sincronizarea dintre
identificarea tipului de vehicul care traverseaza structura si inregistrarea datelor. In
acest scop a fost utilizatd o camerda de luat vederi si o tabletd amplasatd langa
camera, corelatia dintre masuratori si imaginile captate fiind de maximul 0,2 s.
Acuratetea de localizare a vehiculelor anggjate Tn traversarea podului a fost de
maxi mum =5m.
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In cadrul tabelului 1, autorii cercetirii [2] oferd o comparatie intre rezultatele
acceleratiilor verticale calculate pentru deschiderea maxima a structurii si valorile
masurate in acelasi punct pe structura reald. Astfel, se poate observa ca valoarea de
varf aacceleratiei afost de 0,06 ms? pentru ambele cazuri. Realizand o comparatie
asemanatoare si Tn cazul frecventelor, autorii au concluzionat faptul ca rezultatele
obtinute folosind analiza numericd sunt similare cu cele obtinute Tn cadrul
masuratorilor in-situ.

Tabel 1. Comparatie intre acceleratiile verticale la baza structurii masurate in intervalul de
timp 40-52 s[2]

Acceleratiile calculate Acceler atiile masurate
0,4
Upstream -
& a0 03 ACCO - Upstream
% s DoOWnstream S
= £ 0.2 — ACC D - Downstream
w ' —_—
c w 0,1
o c
N MR i 4 S 0 et SIniGlintcrbed
% : % 01 0 2 4 6 8 10 12
2. $ 02
< 03
4
= Time (s)
Time (s)

4.2. Sydney Harbour Bridge (Sydney - Australia) [1]

Conform autorilor studiului [1], pentru instrumentarea podului Sydney Harbour
Bridge s-afolosit un sistem SHM unic, responsabil cu urmarirea a mai mult de 400
de substructuri. Acest sistem afost implementat Tncepand cu anul 2014.

4.2.1. Sructura podului

Podul Sydney Harbour Bridge (figura 4) reprezinta cea mai importanta conexiune
dintre partea nordica a metropolei Sydney si centrul &i.

Tn sectiune transversala (figura 5) se pot observa prezenta a 6 benzi de circulaie
pentru vehicule, a 4 linii destinate transportului Tn comun si a 2 trotuare. Intr-o zi
obisnuita, structura este traversata de zeci de mii de vehicule.
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e

ge — Sectiune transversala [14]

Fig. 5. Sydney Harbour Brid

Echipa de cercetatori care s-a ocupat de dezvoltarea proiectului de monitorizare din
cadrul articolului [1] au considerat a doua bandad destinata vehiculelor, aflata pe
partea esticd a structurii, ca fiind cea mai solicitatd. Din punct de vedere
constructiv, banda descrisd constd intr-0 suprafatd de asfalt agezatd pe un platelaj
de beton aflat in conlucrare cu structura metalica. Aceasta este formata din arce,
fiind dispuse 800 pe o distantd totald de 1,2km (figura 6). Datoritd dispunerii,
arcele sunt greu accesibile, fiind inspectate de 2 ori pe an, in conformitate cu
standardele de inspectie vizuala aflate in vigoare in Australia.

Fig. 6. Sydney Harbour Bridge — Serie de 9 arce care sustin banda analizata [1]

Autorii articolului [1] au implementat un sistem SHM de monitorizare continua a
tuturor celor 800 de arce. In cazul Tn care este depistata prezenta oricarei anomalii,
sistemul alerteaza managerii structurii si pe inginerii responsabili cu efectuarea
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inspectiilor. Acestia programeaza imediat 0 inspectie vizuald si efectuarea
lucrdrilor necesare pentru remediereca degradarii, fara a afecta traficul. Sistemul
SHM creat pentru structura analizatd include senzori, un mediu de transport a
datelor (cabluri), o unitate de stocare si de analiza si un tablou a tuturor datelor
Tnregistrate. Acesta asigurd informatiile relevante despre starea de degradare a
fiecarui arc component, dar poate oferi si recomandari asupra lucrarilor necesare a
fi reaizate pentru remedierealor [11].

4.2.2. Sstemedeachizie adatelor

Pe fiecare arc au fost montate céte 3 accelerometre tri-axiale de tip MEMS (figura
7), unul lipit de partea superioara a arcului si alte 2 in fiecare parte a senzorului.
Utilizarea continua a celor 2400 de accelerometre montate pe intreaga structurd
produc aproximativ 1 TB de informatii pe zi. Datorita acestui volum mare, s-a ales
instalarea pentru fiecare arc a unui nod de calcul conectat la cei 3 senzori,
responsabil cu filtrarea, procesarea si anaiza datelor colectate, transmitand cétre
unitatea centrala doar acele date importante pentru structura [11].

Rt ™ ¥

Fig. 7. Sydney Harbour Bridge — a. Pozitionarea a 3 accel erometre tri-axiale
responsabile cu monitorizarea unui arc, b. Nod de calcul conectat lacel 3 senzori

[1]

Tntr-o zi obisnuita, colectarea datelor consti in 2 faze: faza de producere si faza de
colectare. Tn faza de producere, datele de la senzor sunt procesate direct Tn nod
producand o lista scurta cu informatii despre starea de degradare. Aceasta lista este
transmisa citre baza de date generala a podului. In faza de cercetare, datele produse
de senzor sunt pastrate in nodul de calcul si transmise citre baza de date generala,
laintervale precise de timp.

Cercetatorii responsabili cu realizarea studiului [1] au propus utilizarea
Momentelor Spectrale (SM — Spectral Moments) pentru masurarea acceleratiilor de
raspuns ale structurii. SM a unui semnal este format din Densitatea de Putere
Spectrala (PSD — Power Spectral Density) ce contine informatii importante despre
caracteristicile majore ae structurii. Tn plus, este capabil de a caracteriza atét
semnalele cu caracter spatial, cét si temporal putand detecta orice anomalie aparuta
n cadrul semnalului. PSD poate cuantifica nivelul energetic al semnalului utilizand
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o latime de banda de interes pentru a nu cauza o lipsa a informatiilor si un numar
limitat de moduri proprii de vibratii.

4.2.3. Sudii de caz efectuate asupra structurii

In cadrul lucrarii [1], autorii au efectuat 5 studii de caz pentru a putea demonstra
eficacitatea sistemului propus.

Primele 4 studii si-au canalizat atentia pe identificarea unui arc asupra caruia plana
suspiciunea existentei unei degradari. Fiecare studiu a implicat un numar relativ
mic de arce datoritd volumului mare de date. Pentru fiecare arc, cauza exactd a
aparitiei degradarilor fusese deja identificata Tn cadrul inspectiilor vizuale
anterioare realizarii cercetarii. Abordarea propusa este foarte utila in cazul in care o
anumita degradare a fost descoperita in cadrul inspectiilor precedente si se doreste
monitorizarea evolutiel acesteia.

Al cincilea studiu de caz si-a propus sa demonstreze faptul ca abordarea propusa
poate fi folosita si la identificarea un arc cu probleme fara a cunoaste deja despre
ce arc este vorba. Tn cadrul acestui studiu au fost analizate 85 de arce pentru o
perioada de 22 zile in luna iulie a anului 2015. Scopul acestei abordari a fost de a
grupa nodurile in functie de comportamentul lor. Orice anomalie determinata este
analizata pentru a descoperi cauza aparitiel sale. Aceasta abordare este necesara
pentru monitorizarea intregii structuri si pentru determinarea aparitiei degradarilor.

5. CONCLUZII

Dezvoltarea sistemelor SHM reprezinta o adevarata provocare pentru inginerii
responsabili atdt cu administrarea structurilor, cdt si cu proiectarea lor si a
lucrarilor de reabilitare.

Utilizarea sistemelor integrate de monitorizare de tipul SHM au ca efect
imbunatatirea cunostintelor disponibile Tn domeniul comportérii mecanismelor
individuale componente ale structurii, a interactiunii dintre aceste mecanisme sau
chiar a intregii structuri. Sistemele utilizate joaca un rol esentia Tn luarea celor mai
bune decizii cu privire la momentul in care este oportuna interventia asupra
structurii degradate, dar si a lucrarilor necesare a Se executa pentru aducerea
acesteia la starea initiali. In acelasi timp, sistemele analizate reprezinti un
instrument foarte important pentru realizarea planificérii bugetare. Astfel, cu
ajutorul sdu, aceastd planificare se va baza pe nevoile concrete ale retelei rutiere,
lucrarile de interventie facandu-se la timp si impiedicand dezvoltarea degradarilor
si afectarea structurii.
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in

timp, implementarea acestor sisteme conduce la scaderea costurilor necesare

realizdrii inspectiilor si a lucrarilor de intretinere, reparatii si reabilitare, dar si a
celor cauzate de ntérzieri din trafic in timpul inspectiilor sau a lucrarilor de
remediere mult mai extinse.
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Rezumat

Prezenta lucrare pune in discusie modul cum a fost utilizasa cenusa ca adaos in
productia de betoane. Tnlocuind total sau parfial conyinutul de ciment se urmdareste
modul cum se comportd betonul la incercarile mecanice si modul cum se comportd
la solicitarea de compresiune axiald dupd expunerea sa la temperaturd. De
asemenea se urmareste modul de reacsie la temperatura ridicata stabilindu-se
proprietdtile termice ale betonului Tn funcsie de procentul de cenusa utilizat la
Tnlocuirea cimentul ui.

Cuvinte cheie: beton cu volum mare de cenusd, proprietati mecanice,
conductivitate termica, impact asupra mediului

1. INTRODUCERE

Cenusa este un reziduu rezultat n urma proceselor de ardere folosind combustibili
solizi. Ceamai mare cantitate de cenusa rezulta din arderea carbunelui, milioane de
tone anud, Tn specia pentru producerea de energie electrica. Utilizarea carbunelui
pentru producerea energiei electrice in cazul centralelor conventionale se realizeaza
la temperaturi cuprinse intre 1200-1700°C, in urma acestui proces de ardere in
mediu este eliberat dioxid de sulf (SO,) si dioxid de carbon (CO,). La nivel
mondial sunt eliberate In atmosferd milioane de tone de SO,. Pentru a reduce
emisiile de SO, Tn atmosfera s-au dezvoltat tehnologii ,,curate” pentru carbune, cele
mai mentionate tehnologii fiind cele bazate pe pat fluidizat. Acestea presupun
arderea carbunelui aldturi de sol care contine calcar, acesta din urma actionand ca
un sorbent pentru dioxidul de sulf, astfel Thcét mare parte din SO, raméne absorbita
TN cenusa si nu mai este necesara o curitare suplimentara a gazelor arse.

Betonul este cel mai utilizat material de constructie, pe scara larga fiind folosit la
infrastructuri cum ar fi: cladiri, drumuri, poduri, baraje si multe alte facilitati. n
general, ingredientele betonului sunt: agregate grosiere, agregate fine, ciment si
apa. De asemenea in componenta betonului pot fi introduse adaosuri prin Tnlocuirea
totala sau partida a cimentului. Un exemplu de adaos ce poate fi utilizat este
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cenusa de furnal, care, daca va inlocui cimentul in proportie de 40-60% va conduce
la clasificarea betoanelor obtinute ca betoane cu volum mare de cenusa.

2. MATERIALE SI METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Proprietati mecanice

2.1.1. Proprietarilefizice ale agregatelor si materialele utilizate

Tn reteta betonului, Hafiz si ceilalti [1] , Hamdy si ceilalti [2] au realizat un amestec
CU agregate granulare grosiere de pana la 16 mm, nisip de maxim 5 mm ca agregat
fin, ciment Portland dar si amestec de cenusa.

Hafiz si ceilati [1] au redizat 3 grupe de mostre de beton cu deseu continand
amestec de cenusa, conform Tabel 1.

Tabel 1. Proportiile amestecului cu supradoza de cenusa

Grupal Grupa 2 Grupa3

F50 F60 F65

Amestec 2 |ES|EHA | &2 |ESS | ES | &2 | E3 | EA

Ciment (kg/m®) 194 | 197 | 200 | 153 | 156 | 158 | 134 | 136 | 137

Cenusa (%) 194 | 197 | 200 | 230 | 235 | 236 | 249 | 253 | 255

Api (kg/m?) 136 | 122 | 112 | 146 | 129 | 122 | 146 | 132 | 125

Apd / Raport de liant | 0,35 | 0,31 | 0,29 | 0,38 | 0,33 | 0,31 | 0,38 | 0,34 | 0,32

Superplastifiant (%

din raport de liant) 2 3 4 2 3 4 2 3 4

Greutatea monstrei

(kg/m®) 2467 | 2490 | 2508 | 2446 | 2474 | 2486 | 2444 | 2466 | 2478

Hamdy si ceilalti [2] au redlizat 5 grupe de mostre de beton cu inlocuirea de la 0%
la 100% a cimentului cu cenusa. Pentru fiecare grup au redlizat 5 mostre de beton,
care contin amestec de agregate: nisip 5 mm, piatra 4,76-15,00 mm, apa, ciment tip
Portland, cenusa, dar si solugie NaOH (hidroxid de sodiu).

2.1.2. Investigarea experimentald

S-au realizat incercari experimentale la compresiune pe probe din beton cilindrice
avand inaltimea de 200 mm si diametrul de 100 mm (Hafiz si ceilalti [1]) respectiv




“Creatii universitare 2077, 129

cuburi de beton avand dimensiunile : 100x100x100 mm, la 28 de zile de la turnare
(Hamdy si ceilalti [2]).

Incercarile experimentale efectuate de Hamdy si ceilati [2] la incovoiere au fost
redizate pe prisme avand dimensiunile 100x100x500 mm, iar fincercarile
experimentale pentru Tntindere prin despicare au fost realizate pe cilindri avand 100
mm diametrul si 200 mm inaltime.

2.2. Proprietati termice

2.2.1. Proprietasilefizice ale agregatelor si materialelor utilizate

Wei si ceildlti [3] au folosit ciment tip Portland, cenusa, agregat grosier de maxim
16 mm, iar caagregat fin nisip de réau.

Khan si Prasad [4] au realizat 5 mostre din beton utilizand Tnlocuirea cimentului Th
procente de 0%, 20%, 40% si 60% cu deseu tip cenusd. Au folosit de asemenea si
agregate fine si granulare.

Pheng si celldti [5] au folosit cenusa, ciment de tip Portland, nisip de réu ca
agregat fin si agregat din piatra spartd 4-20 mm.

2.2.2. Investigarea experimentald

Incercirile experimentale efectuate de Wei si ceilalti [3] au fost redizate pe prisme
avand dimensiunile 100x100x300 mm, 100x100x500 mm, si pe cuburi standard de
150x150x150 mm, care au fost testate Tn perioada de maturare. Dupa perioada de
maturare probele au fost uscate la temperaturd de 60 °C. Dupa uscare acestea au fost
puse intr-un cuptor electronic cu ajutorul caruia temperatura era setatd si Se
schimbe cu 5C/min, p &na cénd a ajuns la temperatura inalta, apoi s-a continuat
mentinerea acestora la temperatura constanta timp de o ora, dupa care probele din
beton au fost lasate sa se raceasca la temperatura mediului ambiant; acest procedeu
areprezentat incercarea experimentald in conditii de temperatura inalta.

Incercarile experimentale realizate de Khan si Prasad [4] pe probe supuse la
incalziri multiple latemperaturi de 200°C, Tntr-un cuptor electronic, simuland astfel
situatii reale intélnite in seminee si silozuri de clincker.

Incercirile experimentale efectuate de Pheng si ceilalti [5] au fost reaizate in patru
faze experimentale pe cuburi cu dimensiunile 150x150x150 mm, respectiv cilindri
de diametru 100 mm si inaltime 150 mm. Tn prima fazi a experimentului mostrele
au fost supuse la temperatura de 20° +/- 2°C si la umiditate relativa de 95%. in faza
a doua a experimentului acestea au fost supuse la temperatura de 60 C timp de 8
oreintr-un cuptor cu abur, dupa care temperatura a fost redusa la 20°C timp Tn care
probele s-au racit, fiind apoi mutate in incdpere la temperatura constantd de 2WC .
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In faza a treia a experimentului probele au fost expuse la temperatura exterioara in
fiecare zi din luna iulie pand in luna august. In utima fazi a ex p Ementului
probele s-au lasat Tntr-o cutie de intarit unde s-a monitorizat temperatura in timp
real. Dupa finalizarea celor patru faze experimentale s-au efectuat un test de
porozitate si unul pentru migrarea rapida a clorurilor. Probele supuse la
temperatura au fost apoi testate si larezistentala compresiune.

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI
INTERPRETARI

3.1. Reuultatele testelor la compresiune

Testele efectuate de Hafiz si ceilati [1] la compresiune pe probele cilindrice s-au
realizat |a varsta betonului de 7, 28, 56, 91 si 356 Zile, iar rezultatele obtinute pe
cele 3 grupe sunt prezentate in figura 3.1. Rezultatele obtinute aratd faptul ca
probele de beton cu un continut de apa mai mic au o rezistentd la compresiune mai
mare; de asemenea, daca este folosit superplastifiant, rezistenta la compresiune
creste pentru toate varstele betonului. Alte studii au aratat ca reducerea cantitatii de
apa si cresterea amestecului de superplastifiant au care efect cresterearezistentei la
compresiune.
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Fig. 3.1. Rezultatele testului |a compresiune pe epruvete cilindrice

Probele din beton au fost supuse |a testele de compresiune de Hamdy si ceilalti
[2] dupa 7 respectiv 28 de zile de la intarirea betonului. S-a observat ca rezistenta
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la compresiune creste odatd cu inlocuirea a mai mult de 50 % din amestecul cu
liant. De asemenea s-a mai putut observa faptul ca rezistenta la compresiune a
crescut atunci cand s-au folosit Tn proportii egale 350 kg de liant de materiale, fata
dereteta in care s-au folosit in proportii egale 300 kg liant de materiale. Rezultatele
obtinute pe cele 5 grupe de mostre sunt prezentate in figura 3.2.
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Fig. 3.2. Rezultatele testului |a compresiune pe epruvetele cubice
3.2.  Reuultateletestelor laincovoiere

Testele pentru rezistenta la incovoiere realizate de Hafiz si ceilati [1] sunt
prezentate in figura 3.3. Se observa ca rezistenta creste odata cu varsta betonului.

s
| | | | | || | | | || | | | |
0 || ‘l ‘ |‘| ‘| ‘ |‘| “| ‘l

F50.52 F50.E53 F50. ES4 F60.52 F60.E53 F60. ES4 F65.52 F65.E53 F65. E54

9]

=

Rezistenta lancovoiere [MPa]
w

Amestec de beton

m7zile m28zile m56zile 91zile m 356 zile

Fig. 3.3. Rezultatele testului laincovoiere

In cazul determinarii rezistentei lantindere prin Tncovoiere realizata pe probele din
beton produse de Hamdy si cellati [2] pentru diferite procente de Tnlocuire a
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cimentului, valoarea maxima considerata a fost cititd atunci cand a aparut prima
fisurd; rezultatele sunt prezentate in figura 3.4.
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Fig. 3.4. Rezultatel e rezistentei la intindere prin Tncovoiere

Rezultatele comportarii la rupere
Rezultatele obtinute pe 54 de cilindri testati de Hamdy si ceilalti [2] sunt
prezentate in figura 3.5.
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34. Rezultatele probelor supuse la temperatura §i rezistenta la compresiune

In urma incercarilor experimentale Wei si ceilalti [3] a observat ci rezistenta la
compresiune a betonului fara inlocuirea cimentului cu un procent de cenusa este
mai mare in primele zile dupd turnare, dar dupa 90 de zile rezultatele pentru
ambele tipuri de betoane sunt aceleasi. Deoarece cercetatorii au inlocuit un anumit
continut de ciment cu cenusa, a fost Tntérziat procesul de hidratare a cimentului; Tn
schimb, a avut loc un a doilea proces de hidratare in care s-a consumat Ca(OH), ,
ceea ce a condus la accelerarea hidratarii cimentului si astfel cresterea rezistentei la
compresiune. Dupa ce epruvetele au fost tratate la temperatura de 550°C, rezistenta
la compresiune a scazut, conform Wel si ceilati [3], cu 9,7 MPa pentru betonul
fara continut de cenusa si cu 18,2 MPa pentru betonul cu continut de cenusa,
comparativ cu probele care au fost lasate la temperatura camerei. Wei si ceilalti
[3] au observat un prim efect atunci cand s-a gjuns la temperatura de 150,

rezistenta de compresiune fluctuand ca val oare ntre temperaturile de 150-450 °C.

Efectuand teste experimentale, Khan si Prasad [4] spun cid rezistenta la
compresiune creste odata cu numarul ciclurilor de incélzire a epruvetelor din beton
care contin cenusa. Rezultatel e experimentale sunt reprezentate in figura 3.6.
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Fig. 3.6. Rezistenta la compresiune a epruvetelor supuse la temperatura

Tn general se stie faptul ci cenusa este un conductor slab de cildura, in consecinti
cresterea volumului de cenusa conform Khan si Prasad [4] duce la o performanta
mai mare a betonului. Tn figura 3.7 este prezentati variatia conductivititii termice
(k) si transmitanta termica betonului (U) n diferite procente de utilizare a cenusei
cafinlocuitor a cimentului.
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Fig. 3.7. Proprietatile termice a e betonului cu continut de cenusa

Dupa efectuarea experimentelor Pheng si ceilalti [5] au observat ca, dupa ce
epruvetele au fost supuse la o temperatura inaltd, rezistenta acestorala compresiune
este mai scazutd la 0 varsta mai micd a betonului comparativ cu aceea obtinuta la
trecerea unei perioade mai Tndelungate. S-a mai observat faptul ca utilizarea unui
volum mare de cenusa are o influenta asupra rezistentei la compresiune. Astfe,
hidratarea cenusei in ciment depinde de temperatura. Asadar, temperatura inalta
face ca cenusa sa reactioneze cu Ca(OH), producand astfel mai multe procese de
hidratare.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

(1) Volumul de cenusa inlocuit in raport cu cimentul reduce rezistenta betonului la
compresiune in perioada de maturare, dar odatd cu trecere timpului acesta se
comporta casi betonul care nu contine cenusa.

(2) Betonului supus la temperatura inalta ii scade rezistenta astfel Tncét apar fisuri,
ceea ce inseamna cd poate apdrea riscul de a ceda la compresiune, tdiere sau
forfecare.

(3) Betonul cu volum mare de cenusd nu este foarte influentat de temperatura
rezulténd astfel reducerea riscului de a se evapora complet apa din componenta
betonului, 1a 0 varsta de péna la 28 de zile, lasand betonul sa lucreze in perioada sa
deviaa.
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(4) Betoanele cu continut de cenusa supuse la mai multe cicluri de incalzire ajung
si aiba o rezistentd mai buna.

Ca dezvoltari ulterioare propun si utilizarea unor alte tipuri de deseuri precum:
deseu de plastic (PET), canepa, granule de polistiren si deseuri lemnoase 1n
componenta betonului sau chiar amestec de deseu cu cenusa precum si realizarea
de experimente cu privire larezistenta betonului si modul de comportare a acestuia
la temperatura 1nalta, respectiv cicluri de Incalzire.
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Rezumat

Procesul de dezvoltare si modernizarea societdtii in care trdim impun corelarea
cladirilor ce ne deservesc cu exigentele si normele in vigoare. Atunci cand o
structurd nu mai poate fi reabilitatd, reprezintd un risc pentru utilizatori prin
nesatisfacerea exigengelor in constructii sau si-a depdsit perioada de utilizare,
aceasta trebuie demolata. Din acest motiv s-au elaborat o serie de tehnologii si
metode de demolare a structurilor, dar o problemd sensibila o reprezinta
demolarea structurilor alcatuite din elemente prefabricate precomprimate. Aceasta
lucrare urmareste sa aduca in prim plan principalele probleme pe care le
intdmpinam atunci cand ne propunem sd demolam o structurd alcdtuita din
elemente prefabricate precomprimate.

Cuvinte cheie: structura, prefabricat, precomprimat, demolare, dezafectare,
armaturd, pretensionat, preintinsa, postintinsa.

1. INTRODUCERE

Demolarea structurilor presupune o bunid cunoastere a fenomenelor implicate la
nivel structural, precum si buna practicd a activitatii de santier. In functie de
sistemul structural al cladirii, tehnologiile si metodele disponibile, precum si de
limitarile impuse de autoritatile competente, se adopta o metoda de demolare a
structurii, astfel incét toate cerintele impuse anterior sa fie satisficute. De
asemenea, criteriul economic, durata de executie a activitatii de demolare,
postutilizarea deseurilor rezultate joaca un rol important in abordarea acestui topic.

Cele mai uzuale tehnologii de demolare sunt urmatoarele:
- Tehnologii de demolare manuale: mijloace manualessi cu utilgje nespecifice;

- Tehnologii de demolare mecanizate: cu utilaje specifice demolarii: cleste
hidraulic, macara-bila, schele mobile hidraulice;

- Tehnologia de demolare cu jet de apa sub presiune;

- Tehnologia de demolare mecanica prin explozii si implozii controlate.



“Creatii universitare 2017”, 137

Prin impunerea tehnologii de demolare, se realizeaza o serie de scenarii, denumite
metode. Aceste metode descriu pasii ce trebuiesc urmati pentru demolarea unui
obiectiv specific prin intermediul tehnologiei impuse. Pentru o tehnologie de
demolare se pot elabora mai multe metode de demolare. Acestea depind de o serie
de parameteri cum ar fi: durata de executic a activitatii, costurile implicate,
restrictiile impuse de autoritati, intervalele orare de desfisurare a activitatii (in
cazul zonelor urbane aglomerate), reciclarea deseurilor. Tn functie de exigentele
beneficiarului cét si a executantului, se alege 0 metoda de realizare a activitatii de
demolare, care sa satisfaca interesele ambelor parti.

2. ASPECTE GENERALE PRIVIND ELEMENTELE
PREFABRICATE PRECOMPRIMATE

Elementele prefabricate precomprimate sunt elemente realizate din beton armat in
care au fost introduse o serie de armaturi active, cunoscute in mod uzual sub
numele de toroane, prin intermediul carora se creeaza O stare de tensiune initiald in
element care sa contracareze tensiunile rezultate In urma solicitarilor la care este
supus elementul n faza de exploatare.

In cele ce urmeaza vom explicita principalele tehnologii de realizare a elementelor
prefabricate precomprimate.

2.1. Elemente prefabricate precomprimate cu armatura preintinsa

Aceasta tehnologie implicd realizarea armaturii pasive si active, tensionarea in
preaabil atoroanelor cu gjutorul unor bancuri si turnarea betonului Tn cofragjele ce
contin aceste armaturi. Dupd intdrirea betonului, elementul se decofreaza, iar
armaturile pretensionate cu ajutorul bancurilor sunt taiate. Transferul de tensiuni de
la toroane la masa de beton se realizeaza prin intermediul aderentel dintre beton si
armatura activa, obtinand astfel rezultatul scontat.

2.2. Elemente prefabricate precomprimate cu armatura postintinsa

Aceasta tehnologie implica introducerea unui tub ce va juca rolul de teaca pentru
armatura postintinsd, introducerea armaturii active fara tensionarea acesteia,
montarea armaturii pasive, cofrarea elementului si turnarea betonului. Dupa ce au
fost atinse rezistentele minime necesare, elementul se decofreaza si arméatura activa
se tensioneazd. Dispozitivele ce asigura tensonarea toroanelor transmit
elementului tensiunile rezultate din Tntinderea acestuia, gjungand n acest fel la
obiectivul scontat. Armadturile active (toroanele) se protejeaza in interiorul
elementului prin gresare. Aceasta gresare se realizeaza cu ajutorul unui material ce
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prezintd proprietati anticorosive, € fiind introdus in teaca armaturii active prin
injectare.

3. DEMOLAREA STRUCTURILOR REALIZATE DIN
ELEMENTE PREFABRICATE PRECOMPRIMATE

3.1. Aspecte generale privind structurile realizate din elemente prefabricate
precomprimate

Structurile ce sunt alcatuite din astfel de elemente sunt Tn general structuri cu
scheme statice simple, gradul de nedeterminare statica a acestora fiind redus (de
exemplu in cazul grinzilor se adopta in mod uzual schema statica de grinda simplu
rezemata), acest lucru faciliténd atét constructia acestora cét si demolarealor.

Totusi magnitudinea structurilor redlizate din astfel de elemente este destul de
ridicatd, fiind necesarda o bund cunoastere a normelor ce trateazi astfel de
probleme, precum si buna practica pe santier. Este de subliniat faptul ca elementele
prefabricate se proiecteazd pentru mai multe ipoteze de incarcare. Cea mai
importanta ipotezd de incdrcare este cea de exploatare. Pentru acestd ipoteza,
proiectantul trebuie sd determine incarcarile si implicit solicitarile la care este
supus fiecare element individual, si sa stabileasca diversii parametri ce trebuiesc
satisfacuti pentru ca elementul prefabricat precomprimat sa fie conform. Totusi
proiectantul este conditionat pe langa criteriile de rezistentd, durabilitate, etc. si de
tehnologiile de care dispune executantul elementelor prefabricate precomprimate.
Astfel, acesta nu va oferi ntotdeauna un element care sa fie cel mai eficent atét din
punct de vedere a rezistentei, consumului de materiale, manoperei sau a ator
factori conecsi.

In Romania, structurile se proiecteazi in mod uzual pentru o durati de exploatare
cuprinsa intre 50-100 de ani. Dupa perioada de exploatare pentru care a fost
proiectatd structura, aceasta trebuie dezafectatd deoarece, din punct de vedere
practic aceasta nu mai poate satisface exigentele necesare desfasurarii activitatilor
din cadrul incintei Tn conditii de sigurantd. Totodata se creaza oportunitatea de a se
construi noi structuri ce se preteaza mai bine noii sistematizari a infrastructurii
precum si care asigura corelarea cu noile necesitati ale societétii.

Scenariul ardtat anterior reprezintd scenariul ideal in ceea ce priveste scoaterea din
uz a unei cladiri, dar in functie de evenimentele la care este supusd o cladire
aceasta poate fi dezafectatd si inaintea finalizarii termenului de exploatare. Pe
parcursul existentei unei cladiri aceasta este supusa la diversi factori nocivi cum ar
fi: cutremure, incendii, inundatii, erori de proiectare sau executie, exploatarea
necorespunzatoare a acesteia, care pot accentua starea de degradare. Odati cu
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constatarea diferitelor neconcordante in ceea ce priveste nesatisfacerea exigentel or
n domeniul constructiilor, structura se poate reabilita sau consolida pentru a
satisface criteriile mai sus mentionate. Totusi atunci cand nu se mai poate realiza
acest lucru, cladirea trebuie demolata pentru a nu reprezenta un risc.

3.2. Structura nu sufera degradari semnificative

Tn acest caz activitatae de demolare a suprastructurii este relativ intuitivd. Putem
afirma Tntr-un mod grosier ca activitatea de demolare reprezintd succesiunea
inversa a activitatii de montaj. Aceastd afirmatie este adevarata atunci cand sunt
satisfacute anumite premize:

- Se cunosc toate detaliile din procesul de proiectare (faza de exploatare, faze
tranzitorie: transport, montg).

- Elementele constituente ale structurii nu au suferit degradari semnificative ce pot
cauza efecte daunitoare. In cazul in care aceste elemente prezinti fisuri, este
necesara identificarea cauzelor ce au contribuit la formarea acestora si
determinarea factorului de sigurantd a elementului. Prin factorul de siguranta a
elementului Tntelegem capacitatea elementului de a fi manipulat fard ca acesta sa
cedeze.

- Situatia actuald a santierului nou format. Prin aceast enunt aducem n vedere
posibilitatea ca situatia amplasamentului in care se afla structura ce urmeaza a fi
demolata poate sa fie diferita de situatia amplasamentului Tn momentul construirii
acesteia. Acest lucru poate reprezenta un impediment deoarece este probabil sa nu
se poata introduce in acel amplasament mijloacele necesare scoaterii din uz a
structurii. Facem referire Tn mod principal la macarale, mijloace de transport a
elementelor prefabricate, etc. Tn cazul Tn care nu se poate asigura demontarea si
implicit transportul elementelor prefabricate la amplasamentul unde urmeaza sa fie
dezafectate, dezafectarea acestora se va rediza pe amplasamentul structurii chiar
daca acestea incd prezinta integritatea structurala.

- Indepartarea elementelor de monolitizare, a suprabetonarilor sau a altor elemente
conexe trebuie realizata in asa fel incat elementele prefabricate precomprimate sa
nu sufere degradari in urma acestui proces.

Odata ce toate conditiile necesare pentru scoaterea elementelor din structura sunt
satisfactute, acestea sunt transportate la amplasamentul unde urmeaza a fi
dezafectate. Tn functie de tipul elementului ce urmeazi a fi dezafectat ne
confruntaim cu diferite particularititi. Vom exemplifica in cele ce urmeaza
particularitatiile dezafectarii elementelor prefabricate pretensionate cu armatura
preintinsd aderentd si a elementelor prefabricate pretensionate cu armatura
postintinsa.
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3.2.1. Dezafectarea elementelor prefabricate pretensionate cu armatura
preintinsa

Acest timp de elemente sunt cel mai des intilnite in practica curentd. Acestea se
bazeaza, dupa cum am aratat anterior, pe transmiterea eforturilor impregnate
toroanelor cétre beton. Acest lucru se realizeaza datoritd aderentei dintre toroane si
beton. Un aspect foarte important ce trebuie avut in vedere este faptul ca toroanele
din acest tip de elemente inmagazineaza o cantitate foarte mare de energie.

Principala problemd in ceea ce priveste dezafectarea unui astfel de element odata
ce a fost transportat la noul amplasament este cum distrugem betonul fard ca
toroanele sd elibereze brusc energia inmagazinata, putand astfel cauza accidente pe
santier. Prin Tnsasi natura elementului, nu existd dispozitive care sa asigure
detensionare toroanelor.

Facand referire la tehnologiile de demolare enumerate anterior putem afirma ca nu
se pot folos tehnologii de demolare manuale (mijloace manuale si cu utilge
nespecifice) sau tehnologii de demolare mecanica prin explozii si implozii
controlate. Prima metoda nu se poate aplica din considerente de rezistentd a
betonului, elementele prefabricate precomprimate fiind realizate din betoane cu
clase de rezistentd foarte inalte. Implicit si cea de-a doua tehnologie de demolare
enumerata anterior (explozie si implozie controlatd) nu se poate aplica in aceasta
situatie deoarece prin producerea unei deflagratii controlate nu putem controla
modul de cedare a elementului, existand pericolul ca toroanele din element si se
comporte precum un elastic de cauciuc tensionat care este eliberat brusc. Energia
TNmagazinata in aceste toroane prezinta un potential de distrugere foarte mare. De
asemenea si folosirea de mijiloace de demolare mecanizate, cu utilaje specifice
demolarii este limitata. Cele mai uzuale utilge folosite pentru acest mijloc de
demolare sunt clestele hidraulic si piconul. Se poate aplica si tehnologia de
demolare cu jet de apa, intrucat si aceastd tehnologie permite un grad de control al
procesului de dezafectare foarte ridicat.

Ceea ce trebuie avut in vedere atunci cand dezafectim un astfel de element este ca
distrugerea betonului sd se realizeze astfel incat toroanele sa 1si piardd aderenta
formata cu acesta si energia inmagazinata de toroane sa fie eliberata din aproape in
aproape astfel incat sa nu existe eliberdri bruste de tensiune.

3.2.2. Dezafectarea elementelor prefabricate pretensionate cu armdturd
postintinsa

Aceste tipuri de elemente pot fi dezafectate mai usor fatd de cele enumerate
anterior. Odata ce elementele au fost transportate pe amplasamentul unde urmeaza
a fi dezafectate, toroanele din componenta acestora se detensioneaza. Pentru
realizarea acestei detensiondri trebuie si se intervind asupra blocatorilor. in functie
de numadrul toroanelor puse in opera acestea se elibereaza treptat, realizand operatia
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inversa tensiondrii. Odatd finalizatd aceastd operatie elementul ce urmeaza a fi
dezafectat nu mai prezintd tensiuni interne, armaturile active (toroanele) devenind
armiaturi inerte. In continuare se procedeazi ca in situatia detaliatd anterior, cu
mentiunea cé toroanele pot fi scoase din interiorul elementului deoarece acestea au
fost introduse in etapa de fabricare ntr-o teaca. Toroanele nu au aderenti cu corpul
de beton a elementului, eefiind gresate in interiorul tecii cu un material ce asigura
protectie anticorosiva. Materialul folosit la gresare nu prezinta proprietati mecanice
semnificative, el doar avand o serie de proprietati chimice si fizice ce asigura
toroanelor conformitatea acestora pe parcursul duratei de exploatare a el ementului.

3.3. Structura suferd degradari semnificative

Atunci cand structura suferd degradari semnificative sau existd anumite scenarii ce
cer dezafectarea structurii sau a unor elemente, numarul de cerinte ce trebuiesc
satisfacute pentru buna desfasurare a activitatii de demolare/dezafectare este mult
mai mare. In fazi incipientd excludem demolarea unei structuri redizate cu
elemente prefabricate precomprimate folosind tehnologii de demolare manuale sau
prin demolare mecanica prin explozii si implozii controlate.

Putem afirma ca fiecare structurd are propriile particularitati ce depind de
conformarea structurald, fluxul tehnologic disponibil desfasurarii activitatii de
demolare/dezafectare si contextul Tn care se afld. Prin urmare nu putem emite o
serie de activitati ce s-ar preta operatiunii de demolare sau dezafectare pentru toate
structurile, dar putem aduce in discutie o serie de impedimente ce s-ar putea ivi in
desavarsirea acestei activitati.

Unadintre cerintele fundamental e ce trebuie satisfacuta este cunoasterea sistemului
structurii (schema constructiva, alcatuirea elementelor, fluxurile tehnologice ce pot
fi realizate pe acel amplasament). Atunci cand se intervine asupra unui element ce
face parte din o structurd prefabricata precomprimata, exista riscul schimbarii
schemei statice. Astfel putem gjunge la crearea de mecanisme ce pot conduce la
cedarea partiala sau totala a structurii. Tocmai din acest motiv dezafectarea
elementelor ce intrd in componenta astfelor de structuri se realizeaza in ordinea
invers montarii.

Facand referire la specificul situatii actuale (structura sufera degradari
semnificative), se recurge la un artificiu pe santier. Din moment ce elementul ce
urmeaza a fi scos din schema structurald a cladiri nu poate fi manevrat cu ajutorul
unui utilaj ridicdtor, deoarece existd posibilitatea ca acesta sa cedeze, elementului
n discutie i se asigurd stabilizarea prin popirea sau sprijinirea acestuia, crednd
astfel o noud schema statica. Prin modificarea schemei statice a elementului, Ti
asigurdm acestuia o noud situatie tranzitorie favorabila dezafectirii. In functie de
tipul elementului ce urmeaza a fi dezafectat — element precomprimat cu armatura
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preintinsd sau element precomprimat cu arméturd postintinsd — se efectueaza o
serie de operatii care faciliteaza buna desfasurare a procesului tehnologic.

3.3.1. Dezafectarea elementelor prefabricate pretensionate cu armdturd
preintinsa

Atunci cand elementul este pregatit pentru scoaterea din uz, dupa cum este aratat la
punctul 3.3, acesta este sectionat cu gutorul unor tehnologii specifice speciae
(tairea elementului folosind discuri, jeturi de apad de inaltd presiune, lance termica
etc.). Se obtin astfel parti ale elementului ce pot fi manevrate relativ usor, fara a
crea Situatii riscante pe amplasament. Dezafectarea acestor parti de element se
efectueaza dupa cum este aratat la punctul 3.2.1.

3.3.2. Dezafectarea elementelor prefabricate pretensionate cu armaturad
postintinsa

Atunci cand elementul este pregatit pentru scoaterea din uz, dupa cum este aratat la
punctul 3.3, toroanele sunt detensionate prin intermediul blocatorilor. Urmatorul
pas este sectionarea cu ajutorul unor tehnologii specifice speciale (tirea
elementului folosind discuri, jeturi de apa sub presiune, lance termica, etc.). Se
obtin astfel parti ae elementului ce pot fi manevrate relativ usor, fara a creea
Situatii riscante pe amplasament. Dezafectarea acestor parti de element se
efectueaza dupa cum este aratat la punctul 3.2.2.

3.4. Utilizarea deseurilor

Tn urma dezafectirii elementelor prefabricate precomprimate rezulti o cantitate de
deseuri compusa in principal din beton si armaturd. Aceasta cantitate de deseuri se
proceseaza conform normelor In vigoare.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Demolarea structurilor din elemente prefabricate precomprimate, implicit si
dezafectarea acestora reprezinta etapa finala n ceea priveste durata de exploatare a
unei astfel de structuri. Dupa cum am subliniat pe parcursul lucrarii abordarea unei
astfel de operatiuni ridica dificultati Tn ceea ce priveste tehnologiile si metodele de
demolare. Am ajuns la concluzia cad in majoritatea cazurilor operatiunea de
demolare reprezintd succesiunea inversa a etapelor de montaj, cu conditia ca
anumite elemente cheie sa fie satisfacute.
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In anumite situaii este necesard schimbarea schemei statice a elementului ce
urmeaza a fi dezafectat. Buna practica pe santier reprezintd un element cheie in
desfasurarea acestei activitati, deoarece situatia la momentul demolarii poate sa
difere semnificativ fata de situatiah momentul congtruirii.

De asemenea evaluarea in situ a degradirilor si determinarea factorului de
siguranta a structurii joaca un rol important, deoarece prin stabilirea acestor aspecte
se impune scenariul de demolare a structurii sau de dezafectare a unui €l ement.

Procesul de demolare sau dezafectare este un proces consumator de timp si resurse.
Pentru a eficentiza acest proces este necesari elaborarea unei metode care, pentru o
structura datd, folosind un anumit scenariu de demolare corespunzator unei metode
de demolare implicit a unei tehnologii de demolare sa se parametrizeze astfel Incat
n functie de particularitatile si exigentele existente s se obtind metoda optima.
Totusi nu se poate stabili un caz atat de general, fiecare structura avand caracterul
de unicitate, furnizarea unei metode optime reprezentand un calculul iterativ a
diferitor scenarii de demolare. Aceasta tema poate fi abordatd intr-o altd lucrare
prin exemplificarea unui studiu de caz. Pentru aceeasi structura Se pot elabora o
serie de scenarii de demolare corespunzatoare mai multor tehnologii de demolare si
sa se observe cum pentru acel obiectiv fluctueaza parametrii (durata de executie,
fluxul tehnologic, costul de executie, aparitia drumurilor critice, etc.).
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Rezumat

Structurile metalice sunt frecvent utilizate in zonele cu activitate seismica ridicata,
datoriti performaryelor sporite si a execusiel relativ simple si rapide. Tn articol
sunt descrise dezavantajele tipurilor de imbindri clasice, utilizate pana la seismele
din 1994 de la Northridge si 1995 de la Kobe, dar si noile tipuri de imbinari care
au fost gandite sa elimine neajunsurile acestora, ce au fost optimizate pentru a
avea un comportament mai bun care sa asigure dirijarea articulajiilor plastice in
grindad.

1. INTRODUCERE

Tn zonele cu activitate seismica ridicatd, structurile din cadre metalice au o
raspandire larga, datorita performantei Seismice sporite si a executiel relativ ssimple
si rapide. In trecut, imbinarile metalice sudate erau considerate optime din punct de
vedere a rezistentei, rigiditatii si a ductilitatii (Eurocod 3 si Eurocod 8) [1, 2].
Totusi, seismele din 1994 de la Northridge si 1995 de la Kobe au demonstrat
vulnerabilitatea acestor tipuri de imbinari cu efecte distructive asupra unor structuri
metalice, multe gjungand chiar la faza de colaps. Concluzia a fost ca imbinarile
grinda-stlp la structurile metalice sudate sunt susceptibile la cedari premature si
fragile.

Concentrarile de tensiuni, defectele sudurilor si imperfectiunile materialului sunt
céteva dintre cauzele care au provocat ruperea fragila a imbinarilor sudate.

2. ASPECTE PRIVIND TIMBINARILE STRUCTURILOR
METALICE

Tncepand cu anul 1994, s-au efectuat numeroase cercetiri pentru a crea noi tipuri de
imbinari intre componentele structurilor metalice (grinda, stilp, contravantuiri), cu
un grad sporit de ductilitate si de dispare a energiel. Astfel sa urmarit
implementarea si realizarea principiului “stalp puternic — grinda slaba”, conform
caruia, articulatia plastica se poate forma exclusiv in grinda si la baza st8lpului, Tn
zonade incastrare (figura 1) [3].
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articulatii
plastice

777 777 777

a) Structurd metalica in cadre b) Structurad metalica in cadre etajate
etajate dupa formarea articulatiilor plastice

Fig.1 Principiul “grinda slaba — stélp puternic”

Luand Tn considerare cerinta de cedare ductila a structurilor metalice, si anume,
posibilitatea de deformare plastica fara pierderi de rezistentd majora si disipare a
energiei, codurile de proiectare impun folosirea unor factori de reducere a fortel
seismice, ceea ce se traduce prin diminuarea semnificativa a fortelor seismice de
calcul.

Din punct de vedere structural, nodul si Tmbinarea sunt elemente diferite (figura 2):

— Tmbinarea este alcatuitd din componente care realizeaza conexiunea intre
grinda si Stllp - elementele din care este compusd imbinarea sunt
caracteristice fiecarei tipologii de Tmbinari (de exemplu: suruburi, placa de
capat, sudura, etc.);

— nodul, la randul sdu este alcatuit din imbinare i din zona de interactiune a
acesteia cu eementele Tmbinate — de exemplu panoul aferent inimi
profilului stlpului preiain mod direct eforturile din Tmbinare. [4]

Pentru a fi considerate noduri rezistente la moment (aceastd categorie de noduri
este subiectul studiului actual) acestea trebuie si aiba urmitoarele caracteristici Tn
conformitate cu in Eurocode 3:

— rigiditate (notatd cu Sjin);

— rezistenta la moment incovoietor (M; ra);

— ductilitate sau capacitate de deformare plastica (&q).

Aceste caracteristici pot fi usor identificate pe relatia moment- rotire (figura 3)[1].

Ductilitatea este o caracteristica importanta care reprezinta capacitatea de disipare a
energiel si este o caracteristica impusa nodurilor structurilor din zone seismice.
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Fig. 2 Definitianodului si a imbinarii

Tnaintea evenimentelor de la Northridge (1994) si Kobe (1995), nodurile grind —
stllp erau considerate: fie perfect rigide, fie articulate. Noduri articulate sunt acelea
care nu pot prelua momente Tncovoietoare, iar nodurile rigide sunt considerate
acelea care au capacitatea sa faca transferul de moment incovoietor de la un
element laaltul.

Ma

Mma [

[
»

Dy D, D

Fig. 3 Relatia moment - rotire a unui nod rezistent la moment

Tn urma cercetirilor s-a demonstrat ¢ multe noduri considerate rigide aveau un
comportament semirigid, iar o bund parte din nodurile considerate articulate
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dispuneau de o capacitate de preluare a momentului Tncovoietor importanta, astfel
ca s-aintrodus notiunea de “nod semi-rigid” (figura4). [4]

Al j
a b. C.

Fig.4 Tipuri de noduri functie de relatia grinda —stélp

In functie de rezistenta la moment Tncovoietor, nodurile pot fi: total rezistente
(figurad.a), partia rezistente (figura 4.b.) si articulate (figura4.c.) [1] (ultimele nu
fac parte din subiectul studiului actual).

Pentru caracterizarea nodurilor din punct de vedere a rigiditatii si a rezistentei, au
fost introduse trei notiuni noi: noduri continue, noduri semi-continue si noduri
simple.

3. IMBINARE CU PLACA DE CAPAT EXTINSA

Imbinarea cu placa de capit extinsa (figura 5) a fost utilizata si Tnaintea seismelor
delaNorthridge din 1994 si respectiv Kobe din 1995.

Datorita prezentei concentrarilor de tensiuni Tn golurile pentru suruburi, a
fenomenelor neliniare care au loc Tn imbinarea propriu-zisa, cum ar fi alunecari sau
forte de frecare care ofera imbinarii un comportament global neliniar, acest tip de
imbinare nu a avut o raspandire larga.

Tmbinarea cu placd de capiat extinsd prezintd o serie de caracteristici superioare
imbinarilor sudate cum ar fi: sudarea intre grinda si placa de capat nu mai este
executata in situ (pe santier), ci Tn atelier, ceea ce permite un control mai bun a
calitatii sudurii, Tn conditii speciale de lucru.
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Fig.5 Imbinare cu placa de capit extinsi

O serie de studii ulterioare [5] au ardtat ca acest tip de imbinare prezintd un
comportament aproape perfect rigid atunci cand placa de capdt este groasa,
diametrul suruburilor este mare si sunt prezente rigidizari pe stilp care preiau
Tntinderea si respectiv compresiunea transmisa de télpile grinzii prin intermediul
rigidizarilor de pe inima stalpului. Tn acest fel sunt preluate eforturile de forfecare
din panoul aferent de pe inimastélpului.

Imbinare cu placi de capit extinsa prezinti caracteristici semirigide in cazul in care
sunt eliminate rigidizarile de pe inima, placa de capat trebuie sa fie mai subtire si
respectiv diametrul suruburilor mai mic.

Eurocode 3 [1] prevede ca toate componentele imbinarii sd fie verificate (Metoda
componentelor) pentru determinarea rigiditatii si arezistentei nodului.

Codurile de proiectare Chineze [6] si Americane [7] considera imbinarea cu placa
de capat perfect rigida fiind necesara doar verificarea de rezistenta.

Testele efectuate de [S] au aratat ca raportul intre grosimea placii de capat si
diametrul suruburilor trebuie sa fie egal cu 1,2 pentru a obtine o dimensionare
eficientd a imbindrii. Daca grosimea placii de capat este aproximativ egald cu
diametrul suruburilor, distributia eforturilor Tn suruburile intinse este mai uniforma,
dacd diametrul suruburilor este mai mic fata de grosimea plicii de capat, distributia
de eforturi Tn suruburi devine mai neuniforma, randul de suruburi de sub talpa
superioard a grinzii fiind mai solicitat.
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Grosimea mare (respectiv rigiditatea) placii de capat duce la cedarea suruburilor
(Modul 3 de cedare) (figura 6), de obicei o cedare casanta, care contrazice
principiilor de proiectare ductila.

H—4 Z8 '

a b. C.

Fig. 6 Moduri de cedare a. Mod 1 —cedarea placii de capat, b. Mod 2 -
cedarea placii de capat si a suruburilor, c. Mod 3 - cedarea suruburilor

In imbinarea cu placa de capit existd concentrdri de tensiune in zona sudurii intre
placa de capit si grinda, loc unde formarea articulatiilor plastice trebuie evitata. In
acest scop, imbinarile grinda stalp cu placa de capat sunt rigidizate, de obicei, cu
vute (figura 7) care pot avea forme si dispunere diferite. Vutele sunt utilizate Tn
principal pentru preluarea eforturilor din grinda prin intermediul sudurii. Acestea
aduc un aport important la rigidizarea sectiunii grinzii, redistribuirea eforturilor in
imbinare, pentru evitarea formarii excesive a concentrarilor de tensiune in zona
sudata, dar conduce si la deplasarea locului in care se poate forma articulatia
plasticd in grinda (se realizeazd o indepartare a articulatiei plastice de zona de
imbinare). La utilizarea acestui tip de imbinare este importantd respectarea
principiului “grinda slaba — stélp puternic”.
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Fig. 7 Imbinare cu placi de capit extinsi si vute
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4. IMBINARE GRINDA — STALP CU SECTIUNEA REDUSA A
GRINZII

In urma acelorasi seisme de la Northridge si Kobe s-au efectuat numeroase studii in
directia inlocuirii rigidizarii grinzii cu vute cu slabirea rigiditatii grinzii prin
reducerea sectiunii talpilor grinzii (figura 8). Primele studii au fost efectuate de
Engelhard Th 1998. [8]

T M
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a) reducere circulara C) reducere cu goluri circulare
— M |
]
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b) reducere rectangulara d) reducere cu goluri circulare constante

Fig. 8 Tipuri de reducere a sectiunii grinzii

Folosirea grinzilor cu sectiune redusi (RBS — reduced beam section) permite
folosirea Tmbinarilor sudate, datorita faptului ca formarea articulatiel plastice este
dirijata in regiunea cu sectiune redusd a grinzii. Pentru utilizarea in practica a
acestel solutii trebuie efectuate suplimentar céteva verificari suplimentare, si
anume:

- calculul modulului de rezistentd in zona redusa;
- caculul eforturilor principale si tangentiale capabile ae sectiunii reduse.

Limita superioara de rezistentd a nodului este impusd de capacitatea grinzii.
Trebuie mentionat faptul ca grinzile cu sectiune redusd au un grad sporit de
susceptibilitate la pierderea generala a stabilitatii prin voalare.

Analizele efectuate [9] au demonstrat ca Tmbinarile cu RBS au un comportament
histeretic bun. Rezistenta acestor imbinari a scdzut datoritd reducerii sectiunii
grinzii. Rotirea totala a nodului (in zona de inima a stalpului) este aproximativ 2-
3% din rotirea totala. Prin urmare rotirea nodului este independenta de rotirea
grinzii.

Grinzile ale caror sectiune este redusa, la care s-au practicat goluri cu diametre
variabile (figura 8c), au cea mai mare eficienta din punct de vedere a disiparii
energiei si a stabilitatii.
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5. CONCLUZII

Codurile de proiectare la actiunea seismica [2, 7, 10, 11, 12] prevad capacitatea
disiparii in domeniul de comportare elastic a energie provenite din actiuni seismice
de mici intensitate. In cazul seismelor puternice se impune disiparea energiei prin
deformatii plastice ae unor componente structurale, dar fara a permite degradari
majore ale structurii.

Structurile in cadre trebuie sd respecte principiul “grinda slaba — stélp puternic”,
care presupune posibilitatea formarii articulatiei plastice in grinda si n final la baza
stépului, Tn zona de incastrare. Este important a se evita formarea articulatiilor
plastice In nod sau la nivelul stalpilor. Tn acest scop s-au propus diferite tipuri de
configuratii de imbindri, care au avantaje si dezavantaje. In lucrarea dati sunt
prezentate o serie de imbinari particulare, specifice structurilor metalice in cadre
etajate amplasate In zone seismice. Cea mai comuna este imbinarea cu placa de
capat extinsa, |a acestea rigiditatea nodului este direct proportionala cu rigiditatea
placii de capat si diametrul suruburilor.

Varianta optimizatd este imbinarea cu placa de capat extinsa cu vute, pentru
care sunt exemple standardizate de calcul, cuprinse in codurile de proiectare
precum [1, 16], ce indica faptul cad acest tip de imbinare este perfect rigida si
asigurd un comportament ductil acceptabil, articulatia plastica formandu-se in zona
nerigidizatd a grinzii. Vutele pot fi utilizate si la mbindrile sudate, deoarece
rigiditatea nodului este suficient de mare si cedarea sudurii este evitatd.
Dezavantgiele acestui tip de Tmbinare este costul ridicat a manopere si
inconvenientele de ordin arhitectural, create de prezenta vutelor.

Un alt tip de imbinare este imbinarea cu grinda cu sectiune redusi, aceasta poate
fi utilizatd si la Tmbinari sudate. Executarea acestor imbinari este mai ieftina,
totodata sunt eliminate vutele, care creeaza anumite inconveniente arhitecturale.
insa acestea au anumite probleme in ceea ce priveste reducerea capacititii datorita
reducerii sectiunii grinzii, aceeasi cauza produce o scadere a stabilitatii, facand
acest tip de imbinare susceptibil lacedare din incovoiere cu rasucire.

in practica pot fi folosite ambele variante, sau se pot implementa solutii noi, atat
timp cat este respectat principiul ,,grinda slaba — stélp puternic” si totodata este
asigurat un comportament ductil anodului si a structurii Tn sine.
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Rezumat

Demolarile controlate apar in spayiul socio-economic actual ca o solusie pentru
problema constructiilor iesite din uz, al celor fard ceringe pe piagd, precum si
pentru operafii asupra lor, reabilitare-dezafectare, care impun Tn calcul
parametrii: biosfera, cost, timp, utilaje, personal calificat.

e fine seama de poluarea aerului, a solului, a faunei si se impune pe cat posibil
protgjarea atat pe timpul procesului de dezafectare a constructiilor prin distana
desiguranta faga de zonele protejate si sensibile si prin masuri luate pentru
asigurarea unui nivel cdt mai scazut al emisiilor si efectelor acestora asupra
calitafii aerului. Existd un impact negativ scdzut pe amplasament, datoritd
pierderilor reduse de vegetasie ierboasa si arboricola existente local Tn urma
lucrarilor de dezafectare dar si un risc calculat asupra impulsului seismic local.

Cuvinte cheie: explozivi, implozie, mediu, consecinte.

1. INTRODUCERE

Primul ,,exploziv” adevarat a fost 0 pudra neagra, care a aparut in jurul secolului al
Xlll-lea. Prima utilizare inregistrata de pulbere neagra in scopuri de demolare pare
s fi aparut la inceputul anului 1600, Tn carierele de piatra din Ungaria. La scurt
timp dupa aceea, praful a fost utilizat Tn minele de staniu din Anglia, Elvetia si a
fost adoptat in tehnologia pentru constructia de drumuri.

Tn industria demolarilor controlate, dezafectarea unei cladiri prin implozie consti in
plasarea strategicd a materialelor explozive, astfel incat o structurd sa se
prabuseasca sub propria greutate in cateva secunde, fara a produce daune fizice in
imprejurimile sale. Demolarea prin implozie a constructiilor include demolarea
controlata si a altor structuri, cum ar fi: poduri, turnuri, si tunele, etc.



154 Téandsuca Vasile-Cristian

Una dintre primele demolari atestata de documente, a fost o demolare prin implozie
in 1773: Catedrala Sfanta Treime din Waterford (Irlanda) unde s-au folosit 150 de
kilograme de praf de pusca, ceea ce reprezenta in acel moment o mare cantitate de
explozivi. S-a produs atunci o explozie asurzitoare reducénd instantaneu cladirea la
0 gramada de moloz.

2. METODOLOGIA CERCETARII

La baza alegerii metodei de demolare stau urmdtorii factori: pretul de cost,
asigurarea protectiei cladirilor invecinate, timp redus de lucru si realizarea unei
fragmentari impuse. Metoda aleasa trebuie sa fie compatibila cu: amplasamentul
cladirii, natura solului, forma exterioara si interioara a cladirii i capacitatea
portanta.

2.1. Tehnologiile de demolare manuale traditionale

Tehnologiile de demolare manuale traditionale constau Tn: montarea-demontarea si
mutarea jgheaburilor de evacuare a deseurilor si a schelelor simple de inventar,
executarea lucrarilor propriu-zise de demolare si desfaceri cu unelte specifice,
manipularea materialelor rezultate, sortarea si stivuirea acestora.

2.2. Tehnologiile de demolare mecanizate

Tehnologiile de demolare mecanizate implica utilizarea utilajelor specifice si a
tehnologiilor specifice (cleste hidraulic, macara-bild, schele mobile, hidraulice,
demolari cu pompe de apa de inalta presiune).

Tehnologia de demolare cu jet de apa sub presiune se bazeaza pe un sistem de
pulverizare a apei, reglabil, in functie de necesitatea lucrarii, la o presiune cuprinsa
ntre 100 si 2500 bar. Aceasta tehnologie prezintd urméitoarele avantaje:

- foloseste o gama diversificata de unelte si accesorii;

- vibratii si sunete minime;

- indepartarea impuritatilor si a depunerilor intr-un mod foarte sensibil, fara a
dduna materialelor de baza;

- curatarea si decontaminarea sunt de buna calitate.

Echipamentele si uneltele de curatare cu jet de apa de inaltd presiune sunt folosite
cu succes in toate activitdtile din domeniul constructiei: pregatirea solului si a
fundatiei, proiecte de reconstructii, demolare si reciclare.
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2.3. Demolarea mecanica prin explozii

Demolarea mecanica prin explozii controlate este mai sigura decit demolarea
clasicd, mecanicd, mai ales atunci cand e vorba despre constructii industriale.
Metoda demolarii cladirilor prin explozie controlata este foarte des intélnita,
datorita avantajelor evidente pe care le prezinta. Dintre avantajele majore ale
demolarii cladirilor cu ajutorul explozivilor amintim:

- consumul redus de timp si forta de munca;

- cheltuieli reduse (aproximativ 5% din costul demolarii prin metode clasice);
- valorificarea mai buna a materialelor rezultate din demolare;

- grad ridicat de securitate.

Tn cazul aplicarii acestei metode de demolare apar si unele probleme (care pot fi
rezolvate) legate de protejarea seismica a cladirilor invecinate, continuitatea
traficului imediat dupa impuscare si de mentinere in functiune a procesului de
productie pe timpul demolarii. Metoda aleasd trebuie sa fie compatibild cu
amplasamentul cladirii, natura solului, forma exterioara si interioard a cladirii,
capacitatea portanta a structurii si materialele explozive ce se folosesc.

Sunt consacrate doud metode de demolare a cladirilor prin explozie controlata:

- metoda blocurilor mari — care presupune distrugerea capacitatii portante a cladirii,
fara a face o impartire in trepte a acesteia,

- metoda blocurilor mici — care presupune folosirea unor trepte de intérziere.

La demolarea unei cladiri se folosesc materiale de protectie moderne, obligatorii Tn
astfel de operatiuni: plase de sarma sau din materiale sintetice, foarte elastice, cu
ochiuri mici, covoare de cauciuc, plase antipraf ce nu permit ca fragmente din
cladire sa fie imprastiate. Materialele de protectie care se folosesc pentru sporirea
gradului de securitate fata de actiunea bucatilor si schijelor sunt de doua tipuri:

- material greu - utilizat pentru evitarea proiectarii fragmentelor mari de roca; pot fi
ecrane de cauciuc, ecrane cu inel din fier, retea de lanturi grele;

- material usor - utilizat pentru evitarea proiectarii fragmentelor cu masa mica si
viteza mare sau care provin din zonele sistemului de aprindere; pot fi ecrane din
pasla industriala, impletitura din sarma, ecrane din panze.

Cele doua tipuri de materiale se utilizeaza frecvent impreuna. Demolarea
constructiilor prin explozii controlate este un proces complex ce cuprinde mai
multe etape:

- analiza situatiei actuale a constructiei;

- relevee ale constructiei pentru evidentierea elementelor de rezistentd ale
structurii;
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- elaborarea proiectului de demolare;
- executarea lucrarilor de perforare;
- demolarea controlata prin explozii dirijate;

- executarea lucrarilor de maruntire cu ajutorul mijloacelor mecanice sau prin
impugcari secundare;

- evacuarea materialului rezultat din demolare.

In cazul exploziilor controlate, problemele care apar sunt legate si de efectul toxic
al gazelor degajate pe timpul exploziei. Gazele degajate prin contactul cu
precipitatiile din atmosfera produc modificari asupra compozitiei apei si a solului,
crescand capacitatea toxicd a acestora. Tindnd seama de durata si respectiv viteza
reactiei chimice, substantele explozive pot fi transformate, in principiu, dupa una
din urmatoarele forme de descompunere: detonatie, explozie, deflagratie, ardere
(combustie) si descompunere termicd. Procesul de descompunere a substantelor
explozive, odata inceput, poate trece de la o forma la alta.

Aportul poludrii atmosferei la modificarea fizico-chimica a apei are loc prin
depunere uscata si umeda. Prin depuneri umede (precipitatii), poluantii prezenti in
atmosfera sunt depusi la suprafata apei. Consecinta este cresterea pH-ului, a
conductibilitatii, incadrcarea cu sulfati, nitrati, cloruri, metale grele. Aceste efecte se
resimt mai ales in apele de suprafata, unde sunt afectate si flora si fauna. Pulberile
contribuie la cresterea opacitatii apei si incarcarea acesteia cu substante toxice. Prin
depunerea uscatd sau umedd a substantelor toxice pe sol au loc urmatoarele
modificari:

- creste aciditatea solului;
- procesele de regenerare ale solului §i compozitia sunt modificate;

- in cazul vegetatiei, efectele sunt vizibile si invizibile. (dintre efectele invizibile
amintim: reducerea/inhibarea fotosintezei, degradarea clorofilei, schimbari in
metabolismul proteinelor, activitatea enzimatica si bilantul lipidelor si al apei;
efectele vizibile se manifesta prin necroze, cloroze, reducerea cresterii plantelor i
a rezistentei la atacul bolii).

Utilizarea explozivilor pentru demolarea cladirilor prin explozie controlatd prezinta
avantaje si dezavantaje. Dintre avantaje putem aminti:

- gradul ridicat de securitate;
- consumul redus de timp si fortd de munci;
- cheltuieli scazute;

- valorificarea mai buna a materialelor rezultate in urma demolarii.
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Dezavantajele sunt legate de afectarea factorilor de mediu si a biodiversitatii, Tn
majoritatea cazurilor daunele aduse ecosistemelor fiind ireversibile. Dupa
executarea lucrarilor de demolare se impune refacerea si amenajarea sitului,
operatie care include:

- amenajarea unui cadru geomorfologic functional prin racordul cu relieful natural
si cu obiectivele ce urmeaza a se amenaja;

- amenajarea formelor de relief proiectate in cadrul reliefului antropic ce se
amenajeaza (modelarea si organizarea teritoriului);

- lucrari cu aspecte de hidrologie (canale, debuseuri, combaterea eroziunii solului -
C.ES)

- asigurarea conditiilor pedologice (edafice) pentru dezvoltarea biodiversitatii ce se
poate realiza prin asternerea solului fertil, fard sol fertil (fertilizare organica),
fertilizare ameliorativa (de baza).

3. FACTORII DE RISC SI EFECTE DATORATE LUCRARILOR
DE DEMOLARE CU AJUTORUL EXPLOZIVILOR

3.1 Analiza factorilor de risc ce apar in cadrul lucrarilor de demolare a unor
constructii civile si industriale cu ajutorul explozivilor

Materiile explozive fiind materii periculoase (clasa 1 — clasificare ADR, clasa 13 —
clasificare NISA) intotdeauna reprezintd un potential risc la orice operatie de
preparare, experimentare, folosire, depozitare, transport sau distrugere.

Conditiile de santier in situatia lucrarilor de demolare prin impuscare ridica o serie
de probleme suplimentare fatd de alte locuri de munca (o cariera) datorita
urmatoarelor aspecte:

- prezenta in santier de persoane care nu au cunostinte adecvate privind utilizarea
explozivilor si care ar putea fi expuse la riscuri de accidentare in masura in care
firma care executa impuscarile nu ia toate masurile adecvate de informare a acestor
lucratori, nu aplica masuri eficiente de limitare a accesului in zona in care se
executd lucrari cu explozivi,

- santierele In majoritatea situatiilor sunt mult mai aproape de zona locuitd decat
carierele;

- un alt factor care ridica probleme speciale este depozitarea in conditii de santier a
materiilor explozive inainte de efectuarea lucrarilor propriu-zise cu explozivi.
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Riscurile care pot fi generate de surse de curent, foc deschis, trasnet, camp
electromagnetic etc. sunt mai pronuntate decat la locurile de munca unde se
utilizeaza n mod curent explozivi (fronturi de lucru in industria minierd). Aceste
incaperi de depozitare provizorie in santier in unele situatii nu mai sunt protejate cu
paratrasnet si centurd de impamantare.

diferite) explozivii brizanti si mijloacele de initiere sporeste aceste riscuri:

- masurile organizatorice la incércarea gaurilor de Impuscare trebuie sa {ind seama
si de riscuri de expunere a personalului la situatia de cadere de la inaltime, cadere
de obiecte de la 1ndltime, alte riscuri mecanice datorate specificului unei cladiri in
curs de dezafectare;

- se evidentiaza riscuri care tin de problema coreldrii sarcinii de munca cu
potentialul uman calificat avut la dispozitie.

Firma care executd lucrari de impuscare trebuie s poata asigura un numar suficient
de artificieri si personal auxiliar cu experienta pentru transportul la locul de munca
a explozivului si incarcarea acestuia in mod corespunzator si intr-o duratda de timp
acceptabila. Pentru anumite cladiri operatia de incarcare implicad multe ore/om la
anumite constructii putand fi vorba de incircarea a mai multor sute de gauri,
burarea acestora si realizarea circuitului de initiere, in situatia in care firma nu
dispune de un numar suficient de artificieri riscul de a se prelungi aceasta operatie
si din cauza oboselii, anumite faze ale operatiei sa nu se execute corect, aparand
riscul de accidentare la derularea operatiei de incarcare si realizare a circuitului de
initiere sau crescand riscul aparitiei de rateuri.

Riscurile la care sunt supuse persoanele din santier sau din vecinatati sunt deosebit
de pregnante pe durata efectuarii impugcarii. Aceste riscuri sunt cele de aruncare de
fragmente de material derocat, zgomotul la care sunt expusi acesti oameni, efectul
de suprapresiune in frontul undei de soc asupra elementelor constructive,
periclitarea sigurantei altor cladiri din zona care trebuie protejate de efectul undei
seismice, care in anumite situatii poate fi considerabil. Riscurile care pot fi greu
tinute sub control sunt cele care se datoreaza rateurilor partiale si totale la operatia
de impuscare.

Lichidarea rateurilor este intotdeauna o activitate de mare risc si operatiile care
trebuie facute implicd ca personalul de specialitate sd intervind pe baza unui
program special de lucru la lichidarea situatiei. Executarea de noi gauri expune
personalul implicat la riscul unei detondri neasteptate in timpul perforarii sau in
situatia de cladiri grav avariate, vibratiile datorate echipamentului de perforare pot
genera caderea neasteptatd a elementelor constructive. Solutia de aplicare a
incarcaturilor exterioare conduce la cresterea efectului undei aeriene de explozie si
cel al riscurilor legate de aruncarea de fragmente de material derocat dincolo de
zona de siguranta.
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Incarcaturile aplicate (de tip ,,blade”) care sunt utilizate la demolarea constructiilor
realizate din elemente metalice trebuie astfel asezate pentru a reduce riscurile de
aruncare de fragmente metalice dincolo de zona de siguranta.

Controlul locului de munca dupa executarea impuscarii trebuie sa fie foarte riguros
pentru a se depista eventualele resturi de materii explozive. Tn aceasta situatie
acestea trebuie predate artificierului. Daca acest control nu se face riguros,
lucratorii care se vor ocupa de incarcarea molozului (manual sau mecanic) pot fi
expusi la o detonare accidentala a acestor resturi de exploziv. Un alt risc este acela
ca personalul neautorizat sd intre in posesia ilicitd de materii explozive ramase
neexplodate. Reteaua de initiere a exploziei impune realizarea unor operatii care
pot expune personalul participant la o serie de riscuri de detonare necomandata. Tn
functie de specificul retelei de initiere, nivelul de risc poate fi diferit.

Sensibilitatea capselor de detonare la surse de curent strdine implicd riscuri
crescute uneori chiar inacceptabile. Tn situatia specifici a unor lucrari de demolare
utilizarea capselor electrice de joasd intensitate trebuie evitatd. Retelele de initiere
la care se foloseste fitil detonant in afara gaurilor de impuscare implica cresterea
efectului undei aeriene de explozie. Astfel, aproape de zona rezidentiala, scoli,
spitale, etc., aceste retele nu se recomandd in masura In care nu se poate proteja
corespunzator reteaua de fitil detonant.

Utilizarea de fitil detonant cu incarcatura liniard redusa poate conduce la
intreruperea retelei sau la o neinitiere fiabild a Incarcaturilor din gauri. Utilizarea
de elemente de initiere de tip neelectric (ca de exemplu Nonei, Primadet, etc.) este
solutia cu riscurile cele mai mici privind expunerea lucratorilor.

Pentru reducerea nivelului de riscuri expuse se pot prevedea masuri suplimentare
specifice:

- pentru reducerea riscurilor generate de efectul de aruncare de material derocat se
recomanda protejarea elementelor constructive ale constructiei in zona de
amplasare a incarcaturilor cu plasa de sarma fixata in mod ferm de catre personalul
firmei autorizate pentru lucru cu explozivi Intrucat aceasta operatie se face dupa
incarcarea gaurilor si realizarea retelei de initiere. Pe langa plasd de sarma se poate
folosi covor de cauciuc, scandura sau alte materiale admise de proiectantul lucrarii
de impuscare;

- reducerea riscurilor legate de efectul undei aeriene de explozie se face prin
limitarea pe cét posibil a folosirii de fitil detonant in reteaua de initiere, protejarea
elementelor de constructie cu materiale cu proprietati fonoabsorbante (imbracari cu
material geo-textil, banda de cauciuc etc.). Reducerea efectului undei aeriene se
face si prin masuri de proiectare a impuscarii, alegerea treptelor de intarziere a
capselor utilizate conducand la limitarea incarcaturilor maxime pe treaptd de
ntarziere care vor detona simultan. Tn locul unei singure unde aeriene de
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intensitate mare (masuratd in decibeli la limita zonei de protectie) se obtine un
,tren” de unde de intensitate mai redusa;

- reducerea efectului seismic la nivelul structurilor Thvecinate care trebuie protejate
se poate face Tn mai multe feluri din care trebuie amintite, realizarea unui pat de
material afanat in zona in care va cadea cladirea care se impusca, sau o altd masura
poate fi ceea de a se executa demolarea pe tronsoane, masa de material care rezulta
la caderea cladirii fiind mai micd. Demolarea etapizatd in masura in care este
aplicabild din punct de vedere tehnic §i organizatoric reduce si alte riscuri care
trebuie luate in considerare.

Recomandari si tehnici de reducere a efectului seismic al exploziilor de demolare
asupra structurilor. Pentru protejarea constructiilor impotriva deteriorarilor produse
de exploziile de demolare este necesar sa se aplice tehnici de reducere a efectului
seismic al acestor explozii - tehnici care sa asigure in acelasi timp, daca nu o
crestere, cel putin o mentinere a efectului de derocare la un nivel satisfacator, astfel
ncét procesul de productie sa nu fie incetinit.

Un alt risc care se poate identifica la operatia de demolare cu explozivi dar care nu
este legat direct de acesta este cel de generare a unei mari cantitafi de praf (si
lucrarile de demolare executate mecanic genereaza praf In zona santierului), insa la
caderea dirijatd a constructiei dupa explozie se genereaza o cantitate mare de praf
in suspensie si care In multe situatii nu poate fi combatut in mod eficient.

Experienta proiectantului unei lucrari de demolare cu ajutorul explozivilor cét si
realizarea tuturor masurilor de protectie prevazute de acesta poate conduce la o
scadere a nivelului de risc atat pentru lucratorii firmelor prezente in santier cat si
pentru persoanele din vecinatati.

3.2 Monitorizarea efectelor datorate lucrarilor de demolare a unor
constructii civile si industriale cu ajutorul explozivilor

La nivel mondial existd specialisti care sunt in masurd sa realizeze demolari cu
exploziv in conditii de sigurantd in situatii extrem de restrictive, documentatia
publicata in acest domeniu este restransa intrucat metodele de calcul si experienta
acumulati sunt considerate secret de firma. In majoritatea cazurilor, prezentarea
acestor demolari extrem de dificile are scop publicitar, datele cu caracter stiintific
introduse fiind de multe ori extrem de limitate.

Cercetarea folosirii energiei exploziei la demolarea controlatd a constructiilor
implicd cunoasterea mai multor domenii, cum ar fi: fizica exploziei, comportarea
materialelor la solicitari prin unde de soc, dinamica structurilor si inginerie
seismica. Cercetarea efectelor exploziilor de demolare asupra mediului trebuie sa
se facd pe baza unor fundamente teoretice dificil de validat si care pot fi confirmate



“Creatii universitare 20177, 161

in urma analizei masuratorilor efectelor generate de demolare efectuate la astfel de
lucrari - masuratori post eveniment.

Cand se proiecteazd o Tmpuscare, este foarte important sa se ia in calcul, chiar si
aproximativ, gradul de pericol care poate apare din cauza vibratiilor. Acest lucru
este esential cand urmeaza sa se foloseascd metoda demolarii cu exploziv in
apropierea structurilor sldbite. Tn aceste conditii este obligatoriu si se estimeze
valoarea maxima a parametrului sursei de vibratii (cantitatea de exploziv initiata pe
o treaptd in cazul derocarilor, masa partii de structurd ce izbeste solul si uneori
cantitatea de exploziv folosita pentru distrugerea stalpilor de la subsol, initiatd pe o
treaptd, in cazul demolarilor) ce induce solicitdri fard a supune structurile la
eforturi peste limitele lor de siguranta.

Monitorizarea efectelor seismice cu aparaturd plasata in proximitatea obiectivelor
de protejat va confirma daca evaluarea s-a facut corect si nivelul de seismicitate se
incadreaza in domeniul nepericulos.

Intrucat si expunerea la undele seismice si gradul de suportabilitate a structurii sunt
determinate de fenomene vibratorii exista posibilitatea producerii fenomenului de
(cvasi)rezonanta atunci cand frecventele proprii dominante ale terenului si ale
constructiei au valori apropiate. Acest fenomen este o amplificare periculoasa a
raspunsului la scara de ansamblu sau de parti ale structurii, putand cauza deteriorari
grave ale constructiei chiar si la niveluri joase ale vibratiei.

Un zid al unei constructii poate fi deformat in diferite feluri cand fundatiile sunt
expuse la vibratii. Relatia dintre frecventa proprie a zidului si frecventa a vibratiilor
este unul din factorii decisivi in ceea ce priveste deformarea zidului. Deteriorarea
poate fi cauzatd de actiunea de iIntindere sau compresiune, de forfecare si de
incovoiere. Legatura dintre aceste marimi $i parametrii vibratiilor terenului este
determinatd in primul rand de proprietitile elastice care caracterizeaza zidul. In
paralel cu aceasta, trebuie si se t{ind seama de faptul cd neregularitatile locale si
starea de tensiuni statice ale zidului pot sd determine deteriorarea acestuia la
vibratii de niveluri mai mici, adica pot sd coboare limita de deteriorare.

Cand frecventa vibratiilor este mult mai mare decat frecventa proprie a zidului,
terenul are timp sa faca una sau mai multe vibratii complete inainte ca unda de
compresiune sa ajunga la partea superioara a zidului.

Acceleratia particulei este un parametru dinamic foarte des utilizat in aprecierea
efectului seismic al cutremurelor de paméant naturale asupra constructiilor, dar au
fost stabilite si criterii pentru evaluarea efectului vibratiilor seismice induse de
explozii asupra acestora.

Nivelul nepericulos al vibratiilor este stabilit in functie de gradul de distrugere a
constructiilor de catre seismele artificiale provocate de explozii. Acest prag difera
de la o tard la alta si se adoptd in general in functie de calitatea constructiilor si
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chiar de modul in care este privitd problema reparatiilor usoare care necesita a fi
efectuate la o constructie aflatd In zona in care s-au executat impuscarile.

4. CONCLUZII

La evaluarea efectului seismic indus de explozii este foarte important si se
cunoasca posibilele deteriordri ce pot apare in functie de tipul de constructie si
starea acesteia, precum si corelatia acestora cu parametrii dinamici ai oscilatiilor
generate de demolarea cu exploziv.

Pentru aprecierea riscului asupra obiectivelor industriale din apropiere, la
executarea lucrarilor de puscare, In vederea demolarii acestora, a fost conceput un
analizor de risc care a luat Tn considerare, atat distanta pana la obiectivele
industriale respective, cat si valorile limita ale vitezei de oscilatie, Tn functie de
care se pot estima si aprecia riscurile corespunzatoare obiectivelor industriale
supuse demolarii, iar in final pe baza unei formule de medie ponderata se poate
calcula riscul global la demolarea intregului complex de obiective industriale.

Rezultatele evaluarii efectuate indica, atat riscuri partiale de demolare apreciate ca
fiind de nivel mic situate in domeniul admisibil, care reclama o atitudine
preventivd in domeniul masurilor tehnicoorganizatorice, cat si un nivel global de
aceeasi factura.

Putem aprecia faptul ca activitatea de demolare, a unui obiectiv sau complex de
obiective, se poate realiza in conditii de sigurantd predictibila si de afectare
controlata a celorlalte obiective din vecinatate.
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Rezumat

Caracterigticile intrinseci, coeziunea si unghiul de frecare internd asigurd
atat caracteristici mecanice cat si caracteristici fizice ale mixturilor
asfaltice. Pentru determinarea valorilor acestor caracteristici se folosesc
mai multe metode: Tncercarea braziliana, incercareatriaxiala etc.

O alta metoda a fost propusd de profesorul Assenow, iar descrierea metodei
si rezultatele obyinute Tn laborator sunt precizate in articolul de faza.

Cuvinte cheie: coeziunea, unghiul de frecare interna.

1. INTRODUCERE

Determinarea caracteristicilor intrinseci ale mixturilor asfaltice in laborator
anticipeaza comportarea ulterioara Tn exploatare a imbracamintilor
bituminoase.

Cele mai importante caracteristici mecanice si fizice sunt: stabilitatea,
comportarea la solicitari repetate (statice si dinamice) si la actiunea apei.

Fata de metodele anterioare, metoda Assenow permite si calcularea
rezistentei la eforturi tangentiale a mixturilor asfaltice, caracteristica
importanta in ceea ce priveste comportarea ulterioarda a Tmbracamintilor
asfaltice sub actiunea traficului si a temperaturilor ridicate.

2. METODOLOGIA CERCETARII

S-au folosit epruvete cilindrice a caror caracteristici sunt prevazute n
tabelul 1, confectionate prin compactarea mixturii la o presiune de 400
daN/cm? mentinuta timp de 3 minute. Pentru fiecare procent de bitum s-au
confectionat 12 epruvete.
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Tabelul 1. Dimensiunea epruvetelor Tn raport cu dimensiunea maxima a granulei

Dimensiunea | Dimensiunile epruvetei Suprafata Volumul
maxima a | Diametrul Tnaltime (cm?) epruvetei
granulei Dy | (cm) (cm) (cm?®)
(mm)

31 7,14 10,5 20 420

7 5,05 7,5 40 150

Tncercarea epruvetelor s-a facut la 24 de ore de la confectionare. O serie de
6 epruvete a fost pastrata timp de 2 ore in apa la temperatura de 22° C iar
cealalta serie de 6 epruvete a fost pastratad timp de 2 ore la 50° C.

Dupa acest interval de timp, pe fiecare serie de epruvete s-a determinat
rezistenta la compresiune pe trei epruvete si rezistenta la forfecare n
dispozitivul Assenow (figura 1), tot pe trei epruvete. Viteza cu care s-au
facut incercarile a fost de 20 mm/minut.

Figura 1. Dispozitivul Assenow

Cu ajutorul datelor obtinute s-a calculat valoarea rezistentei la compresiune
cu formula:

4 F
R=rz (D)

unde - P =forta care provoaca rupererea epruvetei, in daN;
- d = diametrul epruvetei cilindrice, in cm.

Valoarea rezistentei la forfecare s-a determinat cu formula:



“Creatii universitare 20177, 165

-
r

=@

unde - Q = forta care provoaca forfecarea epruvetei introduse in

Tp—
dispozitivul Assenow, in daN;
- d = diametrul epruvetei cilindrice, Tn cm.
Unghiul de frecare interna s-a determinat cu formula:
. _ E
sin =1 P (3),
iar coeziunea s-a determinat cu formula:

== (4)

cosg’

Rezultatele determinarilor sunt prezentate Tn tabelele 2,3,4.

Pe baza acestor caracteristici s-a determinat rezistenta la eforturi tangentiale
a mixturii asfaltice cu formula:

Rr:C+TI_’* tg o0; (5)

3. REZULTATE OBTINUTE IN LABORATOR

Tn laborator s-au preparat 6 compozitii de mixturd asfaltici de tip BA 8
(E...J). Zona granulometrica pentru aceste mixturi este recomandatd in
figura 2.

Fig. 2. Incadrarea curbelor granulometrice in zona recomandata.
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Din fiecare mixtura s-au confectionat cu fiecare din cele 4 dozaje de bitum
cate 12 epruvete cilindrice, care au fost folosite la incercarea la compresiune
si forfecare propusa de Assenow.

Determinarile din laborator s-au efectuat la doua temperaturi: 22° C si 50° C
rezultatele fiind consemnate mai jos.

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor (E....J) determinate pe
epruvete Marshall sunt prevazute in tabelul 2.

Tabelul 2. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor E...J determinate pe
epruvete cilindrice Marshall.

Densitat

Procent | Stabilitat Indice Raport e Densitat IAbsor tie Volum

de e defluaj S, aparenti e de apia Umflare de
SERIA | bitum, | Marshall,| | (mm)l' (daN/mm| 2P maxim [ \f o) (% voD goluri

%) | S(aN) | " ) oy | @) (%)

6,5 1177 3,3 357 2,327 2,388 0,563 | 0,348 | 2,554
E 7,0 871 4,25 205 2,340 2,361 0,345 | 0,320 | 0,889
7,5 770 5,95 129 2,339 2,347 - 0,301 | 0,341
8 739 8,08 91 2,326 2,342 - 0,257 | 0,257
6,5 1064 2,9 367 2,316 2,373 1,509 | 0,813 | 2,402
F 7,0 899 4,45 202 2,346 2,362 0,178 | 0,614 | 0,667
7,5 667 5,55 120 2,335 2,346 0,004 | 0,348 | 0,469
8 626 7,49 84 2,312 2,325 - 0,193 | 0,129
6,5 1142 2,75 415 2,328 2,403 1,779 | 1,134 | 3,121
G 7,0 968 4,18 232 2,350 2,395 0,400 | 0,463 | 1,879
7,5 884 5,26 168 2,354 2,366 - 0,215 | 0,507
8 796 6,48 123 2,335 2,340 - 0,210 | 0,214
6,5 1450 1,35 1074 2,320 2,409 1,293 | 0,867 | 3,694
H 7,0 944 3,7 255 2,345 2,396 0,068 | 0,690 | 2,129
7,5 890 4,52 197 2,353 2,379 - 0,588 | 1,092
8 797 6,4 125 2,354 2,364 - 0,459 | 0,423
6,5 1072 1,73 620 2,305 2,428 3,869 | 1,698 | 5,066
I 7,0 913 3,03 301 2,337 2,402 1,748 | 0,991 | 2,706
7,5 87 4,08 217 2,353 2,380 0,340 | 0,449 | 1,134
8 678 5,75 118 2,342 2,362 0,066 | 0,287 | 0,847
6,5 1214 15 809 2,297 2,432 3,916 | 1,139 | 5,551
J 7,0 1010 2,8 361 2,338 2,418 1,592 | 0,380 | 3,309
7,5 976 3,87 252 2,349 2,398 0,846 | 0,149 | 2,043
8 971 5,27 184 2,373 2,373 0,199 | - 0,927

Valorile coeziunii si unghiului de frecare interna sunt prezentate in tabelul 3.



“Creatii universitare 20177, 167
Tabelul 3. Valorile coeziunii si unghiului de frecare interna la mixturile E....J.
Procen
tde R.22°C, |R.50C,|t,22°C,|1,50°C,| ®’,22°C @’ ,50°'C |c,22°Clc,50°C
LERIA bitum, [daN/cm?|daN/cm?|daN/cm?/daN/cm? daN/cm?|daN/cm?
(%)
6,5 99,00 25,87 19,72 | 3,73 36°56°32” 45°22°05” 24,71 | 531
E 7,0 94,00 21,63 18,92 3,60 36°41°14” 41°50"45” 23,59 4,83
75 89,53 21,10 18,15 3,54 36°28°50” 41°38°26” 22,57 4,74
8 68,25 16,50 16,13 | 2,83 31°49°30” 41°04°09” 18,98 | 3,75
6,5 84,67 20,15 17,40 3,53 36°05°08” 40°30°49” 21,53 4,64
= 7,0 75,62 16,28 16,77 | 3,17 33°48°42” 37°37°49” 20,18 | 4,00
75 65,57 11,00 14,64 2,28 33°39°04” 35°50°06” 17,59 2,81
8 46,20 8,92 11,88 1,93 29°03°33” 34°33°35” 1359 | 2,34
6,5 121,23 34,68 | 2191 | 4,88 39°40°58” 45°37°37” 28,47 | 7,01
G 7,0 102,13 25,65 20,37 4,18 36°56°55” 42°22°56” 25,49 5,66
75 71,48 17,08 14,68 | 2,88 36°06°15” 41°30°40” 18,17 | 3,85
8 60,63 13,80 13,61 2,73 33°26°20” 37°10°55” 16,31 3,43
6,5 110,80 3547 | 21,36 | 3,50 37°54°41” 53°23°02” 27,07 | 5,87
H 7,0 95,42 25,22 20,25 3,29 35°08°20” 47°39°16” 24,76 4,88
75 171,68 19,93 18,77 2,99 32°03'22” 44°25°23” 22,15 4,19
8 70,33 18,40 16,95 | 2,91 31°33'69” 43°07°59” 19,89 | 3,99
6,5 117,72 19,98 19,98 4,17 41°20°31” 51°16°18” 26,61 6,67
I 7,0 96,30 19,94 19,94 | 3,98 35°51°54” 47°06°50” 2461 | 585
75 91,92 20,40 20,40 3,93 33°47°20” 43°11°01” 24,55 5,39
8 75,08 17,25 17,25 | 3,17 32°43°01” 42°40°16” 20,50 | 4,43
6,5 122,40 2255 | 22,55 | 5,32 39°09°49” 43°14°14” 29,08 | 7,30
J 7,0 107,07 20,67 20,67 4,13 37°52°19” 42°15°50” 26,18 5,44
75 86,00 17,36 17,36 | 3,39 36°36°14" 41°20°14” 21,62 | 451
8 73,53 17,30 17,30 3,09 31°58°04” 35°31°20” 20,32 3,80

Rezistentele la eforturi tangentiale pentru mixturile E.....J sunt prezentate

n tabelul 4.
Tabelul 4. Rezistenta la eforturi tangentiale
Procent de Rezistenta la eforturi | Rezistenta la eforturi
SERIA bitum, tangentiale, t= 22°C, tangentiale, t=50 C ,
(%) daN/cm? daN/cm?
6,5 39,54 9,09
E 7,0 37,69 8,05
7,5 35,99 7,89
8 28,99 6,22
6,5 34,21 7,66
F 7,0 31,41 6,44
7,5 27,34 4,46
8 20,19 3,67
6,5 46,65 12,06
G 7,0 40,81 9,47
7,5 28,88 6,40
8 25,30 5,50
6,5 43,71 10,58
7,0 39,01 8,49




168

H 7,5 40,90 7,12
8 30,15 6,72
6,5 44,19 11,87

I 7,0 39,03 10,14
7,5 38,20 9,08
8 31,58 7,35
6,5 47,45 12,30

J 7,0 42,25 9,19
7,5 34,51 7,49
8 31,19 6,01

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Ursanu Ovidiu

Determinarea valorilor caracteristicilor intrinseci ale mixturilor asfaltice ne
poate oferi informatii clare si importante in vederea analizei comportarii
imbracamintilor asfaltice la actiunile la care sunt supuse precum si in
determinarea corectd a dozajului de liant in scopul obtinerii unor

imbracaminti de cea mai buna calitate.

Studiile programate in etapa urmatoare vor cauta sa stabileasca aportul
coeziunii si a frecarii interne la valorile caracteristicilor mecanice ale

mixturilor asfaltice.
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Lucrari de termo-hidroizolatie la acoperisul unel sali de sport

Zanvettor Giovanni-Mario
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Rezumat

Articolul prezinta realizarea reabilitarii acoperisului unei sali de sport cu acoperis
inclinat cu pantd mai mica de 20%. Pentru aceasta lucrare s-a optat pentru
realizarea, totodatd, a hidroizolasiei si termoizolagiei cu polistiren extrudat. Solugia
propusd are ca avantaje costul scazut al investifiei, rapiditatea execufiei si, n
acelasi timp, scaderea energiel necesare incalzirii sau rdcirii interioare a
complexului sportiv.

Cuvinte cheie: termoizolare, hidroizolare, acoperis cu pantd, membrane bitum,
polistiren extrudat.

1. INTRODUCERE

Termo-hidroizolarea unei cladiri este esentiala, att pentru confortul termic al
locatarilor, cét si pentru reducerea costurilor de incélzire pe timp de iarna si de
racire pe timp de vara.

Cladirea in cauza a fost construitd in anii 1970, avand destinatia salda de sport cu
teren de tenis de cAmp cu suprafata dura sinteticd Rebound Ace, similara celei de la
Australian Open. Asupra hidroizolatiei s-a mai intervenit in anul 1995, refacandu-
seintegral. S-au folosit materiale de hidroizolatie pe baza de bitum, in 2 straturi.

Reabilitarea termo-hidroizolatiei cladirii se va efectua in conformitate cu
Normativul pentru Proiectarea si Executarea Hidroizolatiilor din Materiale
Bituminoase la Lucrérile de Constructii —indicativ C 112-86.

2. DESCRIERE MATERIALE

Polistirenul extrudat, datorita tehnologiei de producere prin extrudere, are o
structurd uniforma din celule inchise, ceea ce le confera anumite caracteristici
tehnice specifice: valoare scazutd a conductivitatii termice, pe termen lung,
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rezistentd mecanica excelentd, lipsa capilaritatii, rezistenta ridicata la umezeala,
rezistentta la cicluri (inghet-dezghet), durabilitate ridicata, rezistenta inalti la
difuzia vaporilor, greutate redusa si Usurinta in manipulare, usor de taiat cu unelte
simple, rezistent la deteriorare sub actiunea radacinilor, curat, inodor si ne-iritant
pentru piele.

Aceste proprietati permit instalarea produselor in sisteme de termoizolaie fara
protectie impotriva umiditatii - acoperisuri plane inversate, izolarea termica a
subsolurilor, fundatiilor si a pardoselilor, eliminarea efectelor negative a puntilor
termice.

Membranel e bituminoase aditivate de tip multi-strat se compun din :

1. material de impermeabilizare, format din bitum distilat, aditivat cu plastomeri
APP (polipropilena atactica, care ofera membranei proprietati plastice si rezistenta
mecanica foarte buni) sau elastomeri pe bazi de cauciuc sintetic SBS (stiren-
butadien- stiren, care ofera membranel proprietati plastice si rezistentd mecanica
foarte buna).

Functie de reteta amestecului bituminos si a armdturii utilizate se pot obtine
proprictati diferite de rezistenta mecanica, elasticitate, flexibilitate la rece si
durabilitate.

2. armatura, inglobata Tn zona mediana a masei de impermeabilizare, este
constituitd din: tesatura netesuta stabilizata termic, din fire de poliester sau
Tmpédlituri din fibra de sticla.

Membranele armate cu poliester au rezistenta excelenta la punct static si dinamic, o
foarte buni rezistenta la rupere longitudinala si transversala si 0 alungire mare la
rupere.

3. folie micronica din polietilena termofuzibila, pentru protectia fetei inferioare a
membranelor. Se topeste Tn timpul termosudarii cu flacard. Temperatura
corespunzatoare aplicarii poate fi controlatd, urmarind disparitia marcgjului stantat
in relief (gofratura) de pe suprafata de asezare a membranei. Important: Tncalzirea
membranei peste temperatura de topire optimd poate provoca modificari Tn
structura materiaului!

4. granule de ardezie, pentru protejarea fetei superioare impotriva razelor solare si a
ultravioletelor, la membranele folosite ca strat final. Confera, totodatd, un aspect
estetic aplicatiei.

5. nisip, talc, pe fata superioara @ membranelor intermediare, folosite in sisteme de
hidroizolatie bi - sau multi-strat sau in hidroizolatii subterane.

Materialele care s-au folosit la impermeabilizarea acoperisului in cauza, au fost
urmatoarele:

1. polistiren extrudat de 5 cm grosime, avand urméatoarele caracteristici tehnice:
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Tabel 1. Caracteristicile tehnice ale polistirenului extrudat de 5 cm

N O

Proprietatj tehnice:
Rezistenta termica / Conductivitate termica

50 mm EN 12667 | mZiw  WimK 145 0,034
Reactia la foc:

Clasificare la foc EUROCLASS E
Dimensiuni:

Grosime (limitele de toleranta) EN 823 T

Proprietati mecanice:

Rezistenta la compresiune EN 826 Symbol kPa CS(10v)500
Rezistenta la compresiune valoare proiect. Ia sarcini termen lung EN 160G Symbol kPa CC(21.5/5)180
Absorbtia de apa:

Imersiung EN 12087 Symbol Vol -% WLmo,7
Deformatje liniara:

La temperatura specificata, umiditate relativa (23°C, 90%) si deformare <2% EN 1604 Symbaol % DS(TH)

La temperatura si deformarea specificate EN1605 Symbaol % DLT(2)5
Dimensiuni:

Lungime mm 1250

L&time mm A00

Grosime mm 30,40, 50,60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200

2. membrana autoadeziva de grosime 3mm:

Tabel 2. Caracteristicile tehnice ale membranei autoadezive

SOLAR POLIESTER 3MM

Solar Poliester este o membrana autoadeziva pe baza de bitum modificat cu SBS si armatura din poliester. Se pnaie utiliza
ca strat suport in sisteme multistrat cat si la fundatii. Se poate utiliza ca si strat de caserare peste panourile de termoizolatie

din polistiren.

Caracteristici METODA DE TEST EN U.M. SOLAR POLIESTER 3MM
Grosime EN 1849-1 mm 3

Lungime EN 1848-1 m 10

Latime EN 1848-1 m 1

Forza di trazione massima EN 12311-1 N 750/550
Alungirea la rupere EN 12311-1 % 35/35
Flexibilitate la rece EN 1109 °C -25
Stabilitatea la cald EN 1110 °C +100

Finisaj superior/inferior - - PE film/autoadeziva

3. membrana P 4mm.
4. membrana PA 4,5 kg/mp:
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Tabel 3. Caracteristicile tehnice ale membranei PA

4MM - MINERALE 4500

membrana $BS cu armatura din poliester. Se poate utiliza in sistemele multistrat de hidroizolatii ale structunilor civile sau industriale cu sau fara
izolatie termica.

Caracteristici METODADETESTEN UM, FLEXPOL 4MM MINERALE 4500
Grosime EN 1843-1 mm 3.00/4.00 .
Lungime EN T848-1 m 10 10
Latime EN 1348-1 m 1 1
Greutate EN T84T kafm?Z - 007350
Rezistenta la ractiune ENTETT- N oS00 TS0
Alungirea la rupere EN 123111 % 40740 40/40
Flexifilitate Ta rece ENTT T B i)
Stabilftatea fa cald ENTTT0 T +100 +100
Permeahilitate EN 1928 kPa 60 60
Finisaj superior/inferior - nisip /PE film granule de ardezie [PE film
PE film/PE film

3. DESCRIERE PROCEDEU DE EXECUTIE

Avand n vedere varsta cladirii, jgheaburile si burlanele erau deteriorate si au
trebuit si acestea inlocuite. Dupd demontarea sistemului pluvial, s-a trecut la
montarea céarligelor de streagind, cu pantd spre sistemul de colectare apelor
meteorice, ajgheaburilor si sorturilor de tabla, dar si a burlanelor.

Dupa ce s-au finalizat lucrarile de tinichigerie, acoperisul a fost maturat pentru a
inlatura eventualele resturi, dar si pentru desprafuire; apoi se poate Tncepe montarea
polistirenului. Ca solutie tehnica, am aes drept adeziv a polistirenului spuma
poliuretanica in tub si aplicatd cu pistol de dozare. Datorita proprietatilor de
expandare scazuta a spumei, dar si timpului scurt de intarire, polistirenul rimane
fixat foarte bine pe stratul suport, nemaifiind necesare dibluri. Totusi, ca masura
suplimentara de siguranta, primele 2 placi de polistiren de la jgheab spre coama au
fost prinse cu dibluri, pentru a se evita deteriorarea hidroizolagiei in cazul unui vant
excesv.

Fig. 1 Lipireapolistirenului extrudat
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La membrana autoadeziva de 3 mm, montajul a fost inceput de la jgheab spre
coama. Din aceasta cauzd a trebuit asigurata alinierea perfecta cu latura
longitudinala a cladirii si suprapunerea de cel putin 10 cm intre capetele
membranelor. Aceasta membrana are dublu rol, de impermeabilizare si de protectie
impotriva arzatorului necesar lipirii celorlalte membrane.

Fig. 2 Lipirea membranei autoadezive

Membrana de 4 mm cu nisip a fost montata perpendicular pe cea autoadeziva.
Flacara s-a aplicat cu miscari continue pentru ca pasta de bitum rezultata in urma
incalzirii cu arzatorul sa nu curgd, ci sd asigure o lipire perfectd. Asemeni stratului
anterior, suprapunerea membranei este de minim 10 cm.

Stratul superior a hidroizolatici este alcatuit dintr-0 membrana ce are greutatea de
minim 4,5 kg/mp, avand ca protectie Tmpotriva razelor UV fulgi de ardezie. Acest
strat trebuie pus delacat cu 0,5 metri faga de stratul anterior.

Fig. 3 Alternanta straturilor
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4. CONCLUZII

n figura 3 se observa stratul vechi de hidroizolagie, polistirenul extrudat albastru,
membrana autoadeziva, stratul P4 mm cu nisip si stratul PA 4,5 kg/mp.

Acest sistem de termo-hidroizolatie a fost folosit din mai multe motive, unul fiind
de naturd economicd, deoarece amortizarea investitiei, doar din diferenta de
consum de energie necesara incélzirii sau récirii, se realizeaza in aproximativ 3 ani.

Un at motiv pentru alegerea acestei solutii tehnice este acela cd membrana anterior
montatid pe cladire, care inca mai avea proprietati hidroizolante, a fost folositd ca
bariera de vapori pentru termoizolatie. Totodata, deseurile de bitum rezultate au
fost reduse spre zero.

Avantgele acestel hidroizolatii sunt timpul scurt de executie, pre; redus si totodata
reducerea costurilor energiel termice.

Ca solutie alternativa se poate folosi vatd bazaltica, cu densitate de minim 60 de
kg/mc si membrand de PVC de grosime minim 18 mm, insa trebuie indepartat
statul de membrana de bitum deja existent, fapt ce duce la o crestere substantiala a
pregului. Totodata, trebuie montat si un sistem nou de barierd de vapori.
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Continutul de bitum natural din nisipul bituminos din Roméania
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Rezumat

Cresterea progresiva a cererii pentru mixturi asfaltice §i in consecintd pentru
bitumul rutier, corelata cu deficitul cantitativ si calitativ al acestui material
esential la realizarea lucrarilor de drumuri, au reliefat importanta utilizarii la
prepararea amestecurilor bituminoase de conponenti neconventiali, cum ar fi
nisipul bituminos. Utilizarea nisipurilor bituminoase este impusd de cresterea
semnificativa a pregului liantilor bituminosi, concomitent cu degradarea treptatd a
retelei de drumuri din Romania, precum §i cu sporirea gradului de motorizare si,
Tncorporarea nisipurilor bituminoase in amestecul asfaltic se realizeaza o reducere
semnificativa a cantitatii de bitum utilizata in mod conventional, liant care in
momentul de fata este adus doar din import. Lucrarea prezinta cuantificarea
beneficiilor specifice utilizarii nisipurilor bituminoase din Romdnia din punct de
vedere al confinutului de bitum, prin incercari specifice efectuate in Laboratorul
de Drumuri din cadrul Universitatii Tehnice “Gheorghe Asachi” din lagsi, in
vederea elabordrii ulterioare a unor refete eficiente de mixturi asfaltice ce
inglobeazd aceste materiale i, in final, pentru implementarea acestei proceduri n
practica curenta.

Cuvinte cheie: nisip bituminos, bitum, mixturi asfaltice, imbracaminte rutiera.

1. INTRODUCERE

Nisipurile bituminoase sunt depozite de nisip impregnate cu un material dens,
vascos, numit bitum (James G. Speight, 2009). Conform figurii 1, daca ar fi sa dam
o definitie mai ampla al nisipului bituminos, acesta este un amestec compus din
nisip cuartos si particule fine in proportie de 80 %, un invelis subtire de apa in
proportie de 5 % si bitumul care umple spatiile porilor dintre granulele de nisip in
proportie de 15 %. (Ronald F. Probstein E. Edwin Hicks, 2006).
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Nisip bituminos
Fig. 1 — Compozitia nisipului bituminos (Dayna, 2010)

In Romania se giseste bitum natural sub forma de impregnatii in doua mari zone
geografice: 1n judetul Bihor, in bazinul Derna — Tatarus - Budoi, 1anga Oradea si in
judetul Prahova, la Matita si Pacuret (Fig. 2).
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Fig. 2 — Locatia geografica a zonelor cu nisip bituminos din Romania (Sursa: google
maps.com)

Nisipul bituminos din judetul Bihor este de foarte buna calitate, nu contine parafina
si are Tn medie 10 — 20 % bitum pur. Nisipul bituminos din judetul Prahova este de
asemenea de foarte bund calitate, avand un continut de bitum pur in medie 10 — 12
% si spre deosebire de nisipul bituminos din judetul Bihor, acesta prezinta fractiuni
de micé in componenta sa (Mitasaru si colab., 1966). Atat nisipul bituminos de la
Derna - Tatarus - Budoi cat si nisipul bituminos de la Matita si Pacuret sunt folosite
cu succes la lucrarile de drumuri ce au loc pe plan local cu sau fara adaos de bitum
dur (Nicoara si colab. 1985).
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2. METODOLOGIA CERCETARI|I

Pentru a scoate in evidenta continutul de bitum natural din nisipul bituminos din
Roménia (judetul Bihor si judetul Prahova), in laboratorul de drumuri s-a realizat
extractia bitumului din nisipul bituminos folosind aparatura formata din aparatul
Soxhlet (figura 3), cuib de incilzire, cartuse de extractie, capsule de portelan,
baghete de sticla, balantd cu precizie de 0,1 g, etuva, iar ca solvent s-a folosit
cloroform.

1 - refrigerent; 2 - extractor; 3 - balon;4 — cuib de incilzire.

Fig. 3: Aparat Soxhlet (STAS 1338/2-87, 1987)

S-au confectionat cate 2 cartuse din hértie de filtru pentru fiecare tip de nisip
bituminos folosit, au fost cantarite in prealabil goale, greutatea fiind notata cu G,
apoi s-a pus nisip bituminos fiind cantarite din nou, aceasta greutate fiind notata cu
GC+M.

Cartusele astfel pregatite s-au introdus in extractorul aparatului, peste o spirala din
sarma inoxidabila, astfel incat marginea superioara a cartusului sa fie cu minimum
10 mm sub nivelul sifonului extractorului. Se introduce solvent in balon, in cazul
de fata cloroform, cu putin peste jumatate din capacitatea sa, dupa care se trece la
montarea aparatului si conectarea refrigerentului sau la o sursa de apa rece. Balonul
cu solvent se incélzeste cu ajutorul cuibului de incalzire. Vaporii de solvent se
ridicd in refrigerent, unde se condenseaza, iar picaturile cad continuu 1n extractor,
patrunzand in nisipul bituminos. Solventul extrage bitumul si trece prin peretii
cartusului ridicand nivelul solutiei in extractor. Cand solutia de bitum si solvent
ajunge la nivelul sifonului, incepe sifonarea si aceasta se scurge in balon. Procesul
de extractie se repetd pana cand solventul din extractor devine incolor (circa8 - 10
ore). Dupa ricirea aparatului, acesta se demonteaza, se scoate cartusul cu agregatul
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natural, care se usucad intdi in aer si apoi in etuva la 110 - 120 °C, pana la masa
constanta.

Dupa uscare, cartusele au fost cantirite, greutatea lor fiind notatd cu Geia, iar
agregatul natural a fost cernut obtindndu-se curba granulometricd atat pentru
nisipul bituminos din judetul Bihor cat si pentru nisipul bituminos din judetul
Prahova.

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI
INTERPRETARI

Pentru determinarea continutului de bitum din nisipul bituminos se va folosi relatia
(1), prezentata mai jos:

B= GeimGesa 100, [%] (1)
Geivm ~ Ge

B - continutul de bitum din nisipul bituminos
Gc - greutate cartus gol
Gc+m - Qgreutate cartus cu nisip bituminos

Gc.a - greutate cartus cu agregat dupa extractia nisipului bituminos.
3.1. Nisip bituminos de la Derna - Tatarus - Budoi din judetul Bihor

Cartus 1

GCl = 154g
GClJrM = 133209

_ 1332.0-1079.1
_Gam —Gera 199, g 222207002 400, 5 219.21%

B
" Geww —Ger 1332.0—154
Cartus 2

Gc2=15.69
Ge2:m=1384.69
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Geaa=1116.89

— 1384.6-1116.8
_ Geam ~Gea:a 100, Bo=——————-100 - B, =19.56%

Geaim —Ge2 1384.6-15.6

B2

B+ B2 ~19.21+19.56

Continut de bitum B = — B — B=19.39%%

Tabel 1. Curba granulometrica a nisipului bituminos de la Derna— Tatarus — Budoi din
judetul Bihor

Trecut prin

ciur/sita, mm | 4 2 1 0,125 0,063
%

Cartus 1 100,00 99,73 98,77 22,88 7,27
Cartus 2 100,00 99,64 98,61 8,05 4,23
Media 100,00 99,69 98,69 15,47 575

3.2. Nisip bituminos de la Matita si Pacuret din judetul Prahova

Cartus 1

Geim =1320.89
Geia=1073.39

- 1320.8-1073.3
_ Geum =Gewa g0, B;= ————— 100 - B, =18.99%
Geun—Ger 1320.8-17.7

B1

Cartus 2

Gce2=18.89
Geam =1510.99

Gy n=1248.59
- 1510.9-1248.5
B, = Zezm ~CGeza 1gq g 2ODIZIEOD g4 L 17.50%
Goam —Gez 1510.9-18.8

18.99+17.59
BitB,  _1899+1750

Continut de bitum B = — B=18.29%




180 Tonita Gabriela

Tabel 2. Curba granulometrica a nisipului bituminos de la Matita i Pacuret din judetul

Prahova
Trecut prin
ciur/sita, mm | 4 2 1 0,125 0,063
%
Cartus 1 100,00 99,82 99,76 7,07 3,20
Cartus 2 100,00 99,98 99,85 4,99 2,50
Media 100,00 99,69 98,69 15,47 5,75

Dupa cum se poate observa, in Laboratorul de drumuri s-au realizat analize pentru
obtinerea procentului de bitum natural din nisipul bituminos din Roménia: un
procent de 19,39 % pentru nisipul bituminos de la Derna — Tatarus — Budoi,
valoare care se incadreaza in valorile ce se gasesc in literatura de specialitate (10 —
20 %) si un procent de 18,29 % pentru nisipul de la Matita si Pacuret, valoare care
depaseste valorile ce se gasesc in literatura de specialitate (10 — 12 %).

4. CONCLUZII SIDEZVOLTARI VIITOARE

Asa cum s-a putut observa Tn acest studiu reaizat Tn laborator, nisipurile
bituminoase din Roméania prezintd un procent de bitum natural relativ bun: 19,39 %
nisipurile bituminoase de la Derna — Tatarus — Budoi din judetul Bihor si 18,29 %
nisipurile bituminoase de la Matita si Pacuret din judetul Prahova. Utilizarea lor la
alcatuirea mixturilor asfaltice pe plan local reprezintd o solutie avantajoasa din
punct de vedere economic.
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