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Solutii economice pentru Tntretinerea drumurilor judetene

Babliuc Sorin,

doctorand, Facultatea de Constructii si Instalayii lasi, sorin_babliuc@yahoo.com

Rezumat

Articolul de fata isi propune sa facd o scurtd trecere in revistd a unor masuri §i
solugii privind stabilirea unor metode economice de a actiona Th vederea
imbundtatirii imbracamintei rutiere a regelei drumurilor judegene din judetu! lagi,
indiferent de tipul imbrdacamintei rutiere (pamdnt, impietruiri, beton asfaltic sau
beton de ciment).

Aceste masuri constau Tn introducerea de materiale noi sau tehnologii noi ce nu au
fost folosite pe aceste categorii de drumuri la nivelul judeyului lagi .

Cuvinte cheie : drumuri, materiale si tehnologii noi

1. INTRODUCERE

Tema de cercetare consta in stabilirea unor metode practice, atét din punct de
vedere tehnic céat si economic, de a actiona in vederea imbunatatirii reielei de
transport adrumurilor judetene din judetul Iasi.

Lafinele anului 2017, dupa tipul imbracamintei rutiere, situagia se prezinta astfel:

1LAsfalt 562.687 km
2.Dde beton 41.415 km
3.Piatra 315.128 km
4. Pamant 76.208 km
LUNGIME TOTALA 995.438 km

Dupa cum se poate observa imbracamintea rutiera formata din beton asfaltic sau
de beton de ciment reprezinta 60,70% din totalul retelei, avand o pondere foarte
mare drumurile impietruite sau din pamant.

Acest fapt se datoreaza, Tn primul rénd, subfinantarii cronice privind dezvoltarea
cailor de comunicatii judetene din 1989 si pana in prezent, atét in ceea ce priveste
adocarea de fonduri pentru reparatii (curente sau capitale) cét si pentru
modernizarealor.

Pentru o dezvoltare continua a retelei de transport ar trebui ca cel putin 10% din
Tntreaga retea sa intre ntr-un program anua de modernizare, fapt ce ar conduce
implicit si imediat la dezvoltarea at&t economica cé&t si sociala a comunitatilor
locale si implicit al regiunii.
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Avéand n vedere ca principala sarcina a Directiel Judetene de Administrare a
Drumurilor ¢i Podurilor Iasi este cea de ntretinere In stare de viabilitate
permanenta si de dezvoltare a retelei de drumuri judetene, este necesar a se studia
metode, materiale si tehnologii noi pentru o eficientizare la maxim a folosirii
finantarilor primite.

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Tipul de imbracaminte rutiera a drumurilor judetene

In general, drumurile judetene au patru tipuri de imbriciminte rutierd: beton
asfaltic, beton de ciment, Tmpietruiri (piatra sparta sau balast) si pamant. Pentru
fiecare tip de imbracaminte rutierd se impun solutii specifice, dar care pot fi Tn
acelasi timp interconectate.

2.2. Tipuri generale de lucrari pentru modernizarea drumurilor judetene

Pentru imbunatatirea conditiilor de circulatie pe reteaua de drumuri judetene este
necesara evacuarea apelor pluviale.

Pentru eliminarea apelor de suprafad se folosesc santuri de pamant sau pereate de
scurgere, cu conditia asigurarii unor pante transversale spre sant sau rigola. Apele
de suprafatd provenite din precipitatiile atmosferice cdzute pe ampriza se pot
infiltran corpul drumului, reducandu-i astfel capacitatea portanta.

2.2.1. Drumurile cu imbracaminti bituminoase

Avand Tn vedere ca aceste drumuri sunt cele cu lungimea cea mai mare din intreaga
retea, precum si faptul ca asigura un confort sporit in exploatare, intreaga atentie se
indreapta spre acest tip de Imbracédminte rutiera.

Avand in vedere ca sumele alocate pentru reparatii sunt foarte mari, am hotarat sa
folosim Tn componenta asfaltului bitum modificat.

Pentru a putea vedea efectele Tn timp, am folosit acest tip de bitum pe 6 tronsoane
de drumuri diferite atét ca pozitie geografica in cadrul judetului cat si tinand cont
de urmatorii parametrii:

-tipul de trafic;

-nr. de magini zilnice;

-zonade relief;

-apropierea de zone de bal astiera;

-zona de legatura dintre un drum national si un drum judetean.
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Acest tip de material a dat rezultate pana acum, fapt dovedit de comportarea in
timpul iernii si Tn urma vizualizarilor la teren. Aceste tronsoane sunt Tn garantia de
buna executie Tn urmatorii ani, pana in 2020, fiind Tntocmit un program special de
urmarire alucrarilor.

De asemenea se are n vedere si folosirea reciclarii la cald a stratului asfaltic, dar
aceasta metoda este viabila din punct de vedere tehnic si financiar doar pentru
suprafege ce depasesc 42.000 m? un tronson.

2.2.2. Drumuri cu imbracaminti de beton de ciment

Metodafolosita consta Tn urmatoarele etape:

- indepartarea betonului degradat si taierea Tn forme geometrice, avand muchiile
paral ele sau perpendiculare pe axa drumul ui;

- cUratarea zonei;
- turnarea betonului rutier de aceeasi clasa cu cel existent.

Tn urmaanalizei situatiei din teren , propunerea pentru reparatii consta in :

- indepartarea betonului degradat si taierea in forme geometrice, avand muchiile
paralele sau perpendiculare pe axa drumul ui;

- executia straturilor de fundatie si, acolo unde se impune, folosirea pentru
stabilizarea terenului a pietrisului amestecat cu ciment;

- punereain opera a betonului rutier de aceeasi clasa cu cel existent;

- Tn zonele puternic afectate ae infrastructurii, se poate folosi si armarea locala a
dale.

2.2.3. Drumuri Tmpietruite

Drumurile Tmpietruite pot fi din piatra sparta de cariera sau din pietris.
Metoda de lucru consta in :
- lucrari de corectare atraseului Tn plan transversal si longitudinal,

- aprovizionarea, asternerea si cilindrarea cu material pietros (pietris - pana in 300
m?/km, piatra sparti - in 600 m*/km);

- amenajarea $i completarea acostamentelor.
Lucrarile propuse congtau in urmatoarele etape:

- stabilizareain situ a suprafetei Tntregului corp al drumului cu lianti hidraulici pe o
adancime de 20-25 cm, inclusiv a acostamentelor ;
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- aprovizionarea, asternerea si Cilindrarea cu material pietros.

Suplimentar, pentru drumurile din piatra sparta, se propune executia unui strat
penetrat cu bitum din piatra spartda de minim 10 cm grosime.

si doua straturi din beton asfaltic.

2.2.4. Drumuri de pamant
Pana acum metoda folosita consta in urmitoarel e etape:

- lucrari de terasamente pentru corectarea traseului Tn plan atat transversal cat si
longitudinal;

- aprovizionarea, asternerea si cilindrarea cu material pietros (balast) pana in 200
3
m/km;

- amenajarea si completarea acostamentel or.
Lucrarile impuse lateren incepand cu anul 2017 constau Tn urmitoarel e etape:

- lucrari de terasamente pentru corectarea traseului Th plan atét transversal cat si
longitudinal;

- stabilizarea Tn situ a suprafetel Tntregului corp a drumului cu pietris pe o
adancime de 10-15 cm, inclusiv a acostamentelor;

- aprovizionarea, asternerea si cilindrarea cu material pietros (pietris) cu 200
3
m-/km.

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI
INTERPRETARI

Toate aceste tipuri de lucrari prezentate mai Tnainte sunt cunoscute n literatura de
specidlitate, dar, din diverse motive, nu s-a incercat nici sa fie puse in practica in
cadrul DJADP Iasi.

Tn literatura de specialitate sunt prezentate avantajele si dezavantajele fiecarui tip
de lucrare, dar 0 masura exacta asupra oportunitatii implementarii lor Tn cadrul
lucrarilor de Tntreginere si modernizare a drumurilor judetene vafi data de studierea
lor Tn urmatorii ani in comportarea sub trafic.

Avand in vedere ca sumele alocate pentru reparatii sunt foarte mari, am hotarét sa
folosim Tn componenta asfaltului pus in opera abitumului modificat cu polimeri, in
vedereareducerii sumelor alocate pentru intretinere in perioada de postgarantie.
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Tn ultimii ani s-au alocat sume importante pentru mertinerea in stare de viabilitat e
a drumurilor judene, principalul obiectiv fiind lucrarile de intretinere prin
executia de plombe - clasice sau prin stropiri succesive.

Tabd 1. Vadorileaocate prin HCJ pentru intretinere drumuri, in lei

Anul Nr.HCJ Valoar e alocata Valoar e alocata
plombari covoare
2011 259 2.600.000,00 650.000,00
2012 300 2.363.000,00 520.000,00
2013 382 1.161.130,00 1.000.000,00
2014 333 3.106.800,00 2.094.900,00
2015 329 6.000.000,00 4.059.970,00
2016 315 8.317.740,00 7.654.520,00
2017 457 2.180.540,00 9.326.230,00
2018 335 2.557.290,00 763.590,00
TOTAL 28.286.500,00 26.069.210,00

Avand in vedere ca alocarile bugetare au fost indreptate preponderent pentru
lucrari de intr¢inere, care se repetd an de an si sunt permanent Tnghititoare de
resurse am hotirét sa schimbam abordarea, accentul cdzand pe executia de covoare
bituminoase, care sa reziste mai mult si sa se faca astfel economii privind pastrarea
viabilitatii drumurilor cat mai mult timp posibil fara a se interveni asupra lor.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Tematica de cercetare consta Tn stabilirea unor metode practice até din punct de
vedere tehnic cit si economic, de a actiona Tn vederea imbunatitirii retelei de
transport a drumurilor judetene ale judetului lasi, ce are perspective de dezvoltare
n viitor, tindnd cont de dorinta de dezvoltare sustenabila a zonei si a judetului Iasi.

Bibliografie
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Analizabitumurilor si imbunatatirea structurii fizico-chimice a
acestora

Beilic Constantin Andrei ,
doctorand, Facultatea de Constructii si Instalayii 1asi, andreibeilic92@gmail.com

Rezumat

Activitatea practica de constructie, modernizare si intrefinere a drumurilor
preconizeaza utilizarea unor materiale de calitate pentru cresterea duratel de
exploatare sub actiunea solicitarilor (trafic si condifii climaterice). Unul din
principal ele componente ale industriei moderne de construcyii rutiere este bitumul.
unt prezentate metode de imbunatdatire a calitafii asfaltului care se bazeazd in
mare masurd pe dezvoltarea §i introducerea de noi tipuri de bitum rutier de inalta
calitate si materiale modificate cu polimeri. Imbundtafirea bitumului (liant
organic) este una dintre principalele metode de crestere a calitafii mixturilor
asfaltice utilizate pentru asfaltarea drumurilor.

Cuvinte cheie: bitum, bitum modificat, polimeri, imbracaminte rutiera

1. INTRODUCERE

Bitumul este o substanta organica sau artificiala, un amestec de hidrocarburi (cu
masa moleculard mare) si derivatii lor nemetalici. Compozitia chimica principala a
bitumului este formata din: carbon (70-87%), hidrogen (8-12%), sulf (0,5-7%),
oxigen (0,2-12%) si azot 0-2%.

Este 0 substanta solidd sau vascoasa-lichida, de la maro inchis la culoare neagra,
este insolubild in apa, total sau partial solubil in benzen, cloroform, sulfurd de
carbon si alti solventi organici cu densitatea 0,95-1,50 g/cm?®.

In prezent, diferite tipuri de bitum se folosesc n: industria constructiilor de
drumuri (75-80% din ponderea totald a consumului de bitum), productia de
turnatorie si electrochimie, medicina, productia de vopsele si produse din cablu.

2. METODOLOGIA CERCETARII

Liantul care st la baza realizarii structurilor rutiere suple este bitumul. Tn cadrul
studiului de cercetare s-a facut o analiza asupra clasificarii bitumurilor si S-a SCOS
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n evidenta principalele tipuri de bitumuri care se folosesc in industria constructiel
de drumuri. S-a realizat un studiu asupra proprietatilor fizice si chimice a acestor
bitumuri.

3. CARACTERISTICILE BITUMULUI

3.1 Clasificarea bitumului
Tn funcyie de provenienya

* bitum natural — este solid sau lichid vascos. Se gaseste asociat cu diferite
substante minerale si, Tn acest caz, se numeste roca asfaltica (asfalt natural sau
nisip bituminos). Mesopotamienii il foloseau In urma cu 7000 de ani drept agent de
legatura in constructii. Cele mai cunoscute bitumuri naturale sunt: bitumul de
Trinidad (56 % bitum pur), bitumul de Bermudez din Venezuela (96 % bitum pur),
bitumul din Marea Moarta (98 % bitum pur). In Romania se exploateazi bitum
natural impregnat cu nisip, in bazinul Derna-Tatirus-Voivozi (judetul Bihor).
Acest bitum, in proportie de 10...20% din masa nisipului bituminos, este de
consistenta foarte redusd si de aceea trebuie prelucrat in mod specia pentru a se
obtine un bitum corespunzator pentru executarea diferitelor constructii rutiere. Se
mai gaseste nisip bituminos la Matita (judeful Prahova) cu un continut de 8...12%
bitum.

* bitum artificial (tehnic) - se obtine Tn principa din reziduuri de prelucrare a
petrolului, uleiuri de curatare, gudron de carbune, precum si prin extractia de turba
si carbune brun. Cele mai valoroase bitumuri sunt cele care sunt compuse dintr-un
numar mare de parafine.

n funcfie de tipul de materie prima

* bitum de turba — izolat din turba cu ajutorul solventilor organici sau amestecuri
ale acestora. Este utilizat in industria metalurgica, in fabricarea de produse din
plastic si el ectrocasnice, precum si Tn medicina.

* bitum de carbune — produsul este obtinut din mai multe tipuri de céarbune, cu
gjutorul solventilor organici. Bitumul de carbune poate fi utilizat in industria
constructiilor de drumuri dupa o prelucrare ulterioara deoarece acestea au un indice
de cancerigenitate foarte ridicat. Acesta poate fi folosit 1a prepararea amestecurilor
pentru asfaltare, Tn productia de emulsii bituminoase.

* Bitum petrolier — un produs de rafinare a petrolul ui.

0 Rezidua - preparat prin distilare atmosferica Tn vid a reziduurilor
petroliere grele la 300-359°C;
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0 Oxidat — se prepara prin oxidarea (suflare a aerului) produselor de
prelucrare a petrolului sau amestecuri ae acestora cu 0 varietate de
extracte, rasini sau alti intermediari de rafindrie grele, la 0 temperatura de
260-280°C;

0 Compoundat — se obtine prin amestecarea intre ele a bitumului rezidua si a
bitumului oxidat, precum si alte reziduuri petroliere si produsi intermediari
obtinuti in timpul rafinarii petrolului.

0 Cracare — se obtin 1n urma cracarii petrolului si a uleiurilor de petrol sub
actiunii unei temperaturi si presiuni crescute.

Tn funcrie de consistenya

* Bitum solid — produse derivate din turbad si carbune brun cu solventi organici.
Acestea pot fi de 3 tipuri:

o Fragile
o0 Foarteplastice
o Plastice

* bitum vascos

* bitum lichid — obtinut prin amestecarea unui bitum véscos cu diluanti (de aceea
este adesea numit ,lichefiat). Proprietatile acestui bitum sunt in mare masura
determinate de proprietatile diluantului utilizat (kerosen, benzind, lignina, uleiuri
petroliere, pacura si altele). La randul sdu, bitumul lichid este separat Tn 2 tipuri, Tn
functie de viteza de ingrosare:

0 Bitumlichid cu ngrosare medie
0 Bitumlichid cu ingrosare lenta
Tn funcfie de destinarie

* bitum rutier — este utilizat in productia de mixturi asfaltice calde si reci (proportia
de bitum Tn amestec - de la 4 pana la 10%), emulsii bituminoase, paste si ate
materialerutiere.

» bitumuri de acoperire — acestea se impart in 2 clase: de acoperire si de
impregnare.

* bitumuri de izolare — sunt utilizate |a fabricarea de material e hidroizolante
e bitumuri civile — sunt folosite in executarea lucrarilor de reparatie si constructie.

* bitumuri cu scop special — sunt utilizate la fabricarea vopselelor, anvelope si
produselor electrice.
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3.2 Rolul si aplicarea bitumului Tn industria constructiilor de drumuri

Bitumul si produsele bazate pe acesta sunt unele dintre componentele cheie ae
industriel moderne de constructii rutiere. Lucrdri de imbunitatire a calitatii
asfaltului se bazeaza in mare masura pe dezvoltarea si introducerea de noi tipuri de
bitum rutier de inaltd calitate si materiale modificate cu polimeri. Imbunatatirea
proprietatilor bitumului (liant organic) este una dintre principalele metode de
crestere a calitatii mixturilor asfaltice utilizate pentru asfaltarea drumurilor. Tn cele
mai multe cazuri, imbunétatirea proprietatilor liantului de bitum inseamna cresterea
proprietatilor sale de aderenta si cresterearezistentel lafluctuatiile de temperatura.

Bitum rutier

Ce mai larg domeniu de utilizare a bitumurilor 1l constituie constructiile de
drumuri. Liantul folosit pentru pavaele asfaltice si straturile bituminoase ale
structurilor de carosabil este bitumul, care leagd componentele anorganice ale
asfatului (nisip, criblura, material de umpluturd, de cele mai multe ori filer de
calcar).

Bitumul este fabricat din titei, insa nu toate tipurile de titei sunt potrivite pentru
productia de bitum. Continutul de componente greu volatile (cu punct de fierbere
peste 500°C) si caracteridticile lor sunt decisive. Titelurile folosite la obtinerea
bitumului, asa numitele titeiuri grele, sunt un amestec de titeiuri naftenice si mixte.
Pe durata procesului de distilare se obtin reziduuri cu un continut redus de parafine
dar cu procent mare de compusi macromoleculari lungi.

Reziduul rezultat in cursul distilarii ajunge la uzina de suflare. Prin suflarea aerului
la o temperaturd de 260-300°C, din materialul de baza se obtine un bitum cu punct
de inmuiere mai ridicat, cu penetratie mai mica, cu continut de asfalten mai ridicat,
corespunzator cerintelor de construire a drumurilor. Prin modificarea gradului de
suflare se pot obtine bitumuri de diferita duritate:

- Bitumrutier D 20/30

- Bitumrutier D 35/50

- Bitumrutier D 50/70

- Bitum rutier D 70/100

- Bitum rutier D 100/150

- Bitumrutier D 160/220

Bitum modificat cu polimeri

Bitumul modificat cu polimeri este caracterizat in special de elasticitatea deosebita,
intervalul mare de plasticitate, avnd o adezivitate excelentd, indiferent de
conditiile de climd. Prin urmare, produsul reprezinti solutia ideald pentru
constructia de drumuri Tn regiuni cu conditii climaterice dificile, trafic greu si
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solicitari extreme.
Prin utilizarea lui, teoretic, se reduce numarul de lucrdri de mentenantd ale unei
sosde.

Bitumuri modificat cu polimeri:

- Bitum modificat cu polimeri 10/40-60
- Bitum modificat cu polimeri 10/40-65
- Bitum modificat cu polimeri 25/55-60
- Bitum modificat cu polimeri 25/55-65
- Bitum modificat cu polimeri 45/80-60
- Bitum modificat cu polimeri 45/80-65
- Bitum modificat cu polimeri 120/200-45

4. STUDIU DE CAZ

Scopul studiului de caz este de a scoate Tn evidentid oportunitatea de a utiliza
bitumul modificat cu polimer in industria de congtructie a drumurilor.

Modificarea reprezinta ansamblul de actiuni efectuate asupra liantului bituminos
si/sau mixturii in scopul extinderii intervalului termoplastic.

Sistemul american a abordat de mai multd vreme terminologia PG ("Performance
Grade") care indica intre ce temperaturi se incadreaza liantul bituminos. Metodele
celemai utilizate pentru cresterea PG sunt cele de adaugare de polimeri: elastomeri
sau plastomeri, ori combinatii ale acestora sau alte materiale care sa creasca
performantele, fard a diminua alte proprietati ale liantului.

Modificarea poate fi chimica - prin utilizarea polimerilor fosforici sau fizica - prin
adaugarea de diverse substante sau materiale;

- ceruri sintetice sau minerale, aminice ori neutre

- polietilene reactive sau neutre - terpolimeri

- elastomeri si combinaii: Stiren-Butadien-Stiren SBS sau SB, SBR; pudreta
decauciuc n diverse variante, cu adjuvanti crosslinking sau simpld, cu
terpolimeri ori cu bitum.

Bitumurile modificate cu polimeri sunt o grupa de lianti rutieri elaboratd special
Tn scopul combaterii celor mai frecvente probleme rutiere — deformatiile aparute pe
drumurile ce sustin trafic greu si foarte greu, fisurile aparute la temperaturi joase
inperioada deiarna siTn scopul cresterii rezistentei lauzura a imbracamintei
rutiere.

Imbracamintile bituminoase incare afost folosit bitum modificat sunt mai
rezistente comparativ cu suprafetele cu bitum rutier obisnuit. Principalele diferente
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ntre bitumurile rutiere si bitumurile modificate sunt date de cei doi parametri de
bazd a liantului: penetratia si temperatura de inmuiere. Facand comparatie Tntre
aceste doud tipuri de bitum la o penetratie realizata la temperatura de 25°C s-a
observat o diferenta a temperaturilor de inmuiere: pentru bitumurile rutiere aceasta
este de 35-60 °C, iar pentru bitumurile modificate cu polimeri este de 55-70 °C.

Dacd facem o comparatie intre perioadele de garantie oferite de producitor,
imbracamintea rutiera ce are in compozitie bitum rutier ofera o garantie de circa
doi ani, in timp ce folosirea bitumului modificat cu polimer ofera o garantie pana la
zece ani.

5. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Dupa cum s-a putut observa in urma studiului de cercetare, utilizarea bitumului
modificat cu polimeri prezintd urmatoarele avantgje: stabilitate ridicata la
temperaturi mari, temperatura de topire mai mare de 150 °C, flexibilitate la rece
(de la 0°C pana la -25 °C), elasticitate la temperaturi scazute, aderentd buna la
substrat, rezistenta la stres mecanic si imbatranire naturala, duratd de viata intre 15-
20 de ani, garantia producatorului de 10 ani.
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Rezumat

Articolul de fata isi propune sa faca o scurtd trecere in revistd a unor masuri §i

.....

Judetene. Aceste solutii si masuri constau in special din santuri (rigole de
scurgere), drenuri si ziduri de sprijin aferente cu barbacane (acolo unde este
cazul), fiind influentate si de tipul de imbrdacaminte rutiera a drumurilor. Pentru
reducerea umiditatii prin eliminarea apelor de suprafata se folosesc santuri de
pamdnt sau rigole de scurgere. Pentru reducerea umiditdtii prin eliminarea apéelor
freatice se folosesc drenaje (combinate cu ziduri de sprijin acolo unde cazul).

drumurile judetene este variata si cu perspective de dezvoltare.

Cuvinte cheie: drumuri, terasamente, apa, santuri, drenuri.

1. INTRODUCERE

drumurile judetene sunt multiple si variate, constand in special din santuri (rigole),
drenuri si ziduri de sprijin aferente cu barbacane (acolo unde este cazul).

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Regimul de umiditate al terasamentelor

Intr-un profil transversal de drum cu imbracaminte impermeabili (fig. 1.) deosebim
trei zone din punct de vedere a regimului de umiditate [5]:

Zona A: zona cu variatii sezoniere maxime ale umiditatii;

Zona B: zona cu variatii sezoniere importante ale umiditatii;

Zona C: zona fara variatii de suctiune si umiditate.
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Pamantul de fundatie aferent zonei B inregistreaza agsa numitul efect de margine,
adicd zona este considerata activd din punct de vedere al variatiilor sezoniere de
umiditate. Marimea efectului de margine depinde de urmatorii factori:

- tipul p@mantului din terasament;

- tipul profilului transversal a drumului; de exemplu, in cazul argilelor
prafoase/argilelor, efectul de margine se manifestd pe latimi de ordinul a 1,0 m, la
rambleuri cu inalfimea mai mare de 1,0 m si respectiv, 2,0 - 2,5 m, la profiluri
transversale lanivelul terenului (fig. 1.);

- alcatuirea structurii rutiere;
- declivitatea drumului;

- masurile constructive adoptate pentru reducerea accesului apei in terasament.

Fig. 1. Zonele regimului de umiditate

Imbibarea si saturarea cu apa sint cauzele principale care micsoreazi rezistenta
terasamentelor [3].

Umezirea paménturilor se face prin infiltrarea apelor de suprafatd si prin
ascensiunea capilara a apelor subterane. Apele de infiltratie se acumuleaza in
straturile permeabile si stagneazd pe suprafetele impermeabile formand panze sau
orizonturi subterane. Cind ies la suprafata, acesteaformeaza izvoare sau mlastini.

Inaltimea de ascensiune capilard depinde de marimea granulelor si de gradul de
compactitate a pamantului, variind intre 30 si 50 cm pentru pamanturile nisipoase
si ajungind pina la citiva metri pentru pamanturile prafoase si argiloase. Ridicarea
nivelului apelor subterane are ca urmare si ridicarea nivelului apelor capilare.
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In masa de pamant care se giseste deasupra nivelului apelor capilare, se mai
gaseste apa sub forma gravitationala (liberd), peliculara (legatd sau absorbitd) si de

vapori.
In ciclul anual al variatiilor de umiditate a terasamentelor se pot preciza
urmatoarele perioade (fig. 2.) [4]:

A

Umiditate
"

rimavara
Vara

Toamna
larna

=}
\J

.Anotimp

Fig. 2. Perioadele variatiilor de umiditate

- o perioada de acumulare initiald a umiditatii in epoca de toamna, din cauza
reducerii evaporarii si a intensificarii precipitatiilor atmosferice (drumurile cu
imbracaminti impermeabile au fundatiile mai putin expuse acestui fenomen);

- 0 perioada de inghetare a pamantului si redistribuire a umiditatii in timpul iernii;

- 0 perioada de dezghetare si reumezire a pamantului in epoca de primavara;

- 0 perioada de uscare a terasamentelor in timpul verii.

Caracterul variatiilor umiditatii depinde in primul rind de conditiile climatice
locale.

Modificarea anuald a regimului de umiditate influenteaza direct rezistenta
pamantului.
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2.2. Tipurile de imbracamine rutiera pe drumurile judetene

In general, drumurile judetene au patru tipuri de straturi de acoperire rutiera: asfalt,
beton (lianti hidraulici), piatrda (balast) si pamént. Pentru fiecare tip de
imbracaminte rutierd se impun solutii specifice, da care p otfi in acelasi timp
interconectate [2].

2.3. Reducerea umiditatii prin eliminarea apelor de suprafata

Pentru reducerea umiditatii prin eliminarea apelor de suprafata se folosesc santuri
de pamant sau rigole betonate de scurgere, cu conditia asigurdrii unei pante
transversale spre sant sau rigola [6]. Apele de suprafata provenite din precipitatiile
atmosferice cazute pe ampriza drumului, precum si cele care se scurg pe
terasamente de pe terenul inconjurator, pot eroda terasamentele sau se pot infiltra
n corpul drumului, reducandu-i astfel capacitatea portanta. Colectarea si evacuarea
lor se realizeaza cu:

* santuri sau rigole lamarginea platformei (numite si santuri sau rigole laterae);

* santuri de garda;

« canale de evacuare;

* cascade si canale de fuga.

2.3.1. Sanyurile (rigolele) la marginea platformei

Se executa In pamant cu sectiune trapezoidald sau triunghiulard, iar In stdnca Sau
sub forma de rigole, cu sectiune triunghiulara, fiind prevazute obligatoriu in
portiunile de drum in debleu n punctele de pasaj, in cazul rambleurilor mici, unde
lipsa santului pericliteaza inundarea platformel, precum si acolo unde intre muchia
platformei si piciorul taluzului nu s-arealizat o diferenta de nivel suficienta.

Racordarea santului lateral cu platforma se face in muchie vie, iar cu terenul
natural coltul se rotunjeste.

in general panta santului sau arigolei la marginea platformei urmareste declivitatea
drumului. Atunci cand aceasta depaseste anumite limite se impune ca, pentru a
preveni eroziunea, santurile, respectiv rigolele, sa fie protejate prin brazduire sau
pereere (in cazul pantelor de peste 5%). Daca panta depaseste valorile maxime
admise pentru santuri si rigole protejate prin pereere atunci panta se mentine in
limite admise si Se amenajeaza din loc in loc puncte concentrate de caderi de nivel
(cascade, canale de fugd) pentru amortizarea socului produs de apa in cadere.
Uneori la drumurile forestiere se folosesc amenajari mai ssimple numite pante
consolidate.

Pentru a Tmpiedica innamolirea, panta santurilor i a rigolelor nu va fi mai mica
decét 0,5% Tn cazul terenului natural si 0,1% in cazul santului pereat. Daca se
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respectd conditia ca panta drumului sd& nu scadd sub 2%, atunci pericolul
innamolirii nu apare.

Apa din santurile laterale se evacueaza la cel mult fiecare 300 m, in cazul
sectiunilor trapezoidale, si la cel mult 150 - 200 m, in cazul sectiunilor
triunghiulare; nu se recomanda trecerea apei cu ajutorul santurilor laterale din
rambleu 1n debleu. Daca pe una din partile terasamentelor nu existd depresiuni sau
véi, deci conditii favorabile evacuarii apei, atunci se dirijeaza apa in partea cealalta
a terasamentelor prin intermediul unui podet tubular amplasat transversal si
prevazut cu camerd de cadere in amonte. Pentru asigurarea unui debit optim,
sectiunea podetului tubular trebuie sa fie mai mare decat sectiunea santului pe care
il deserveste.

2.3.2. Sanpurile de garda

Se executa in cazul terenurilor cu panta transversala si Servesc pentru interceptarea,
colectarea si evacuarea apei de suprafata care se scurge de pe terenul inconjurator
spre terasamente i poate provoca degradarea acestora sau supraincarcarea
santurilor laterale.

De regula santul de garda se amplaseaza la o distanta de cel putin 5 m fata de
muchia debleului, pamantul rezultat depozitandu-se sub forma unui cavalier (caruia
i se da o inclinare de 2% spre sant), iar in cazul rambleului la o distanta de cel putin
2 m fatd de piciorul taluzului pamantul rezultat nivelandu-se sub forma une
banchete (cu Tnclinare 2% spre sant).

Apele colectate de santurile de garda nu se conduc spre santurile laterale ci se
evacueaza separdt.

2.3.3. Canale de evacuare

Servesc in genera pentru:

- preluarea apei din santurile colectoare si evacuarea ei de la terasamente in lateral,
Spre depresiuni sau spre poduri si podete;

- devierea unor cursuri de apa pentru a evita executia unor poduri, daca acest lucru
conduce la economii;

- evacuarea apei din depresiunile pe care le traverseaza traseul si unde apa ar putea
stagna, provocand umezirea terasamentelor.

Traseul canalelor de evacuare se executad, pe cat posbil, in linie dreapta.
Eventualele curbe trebuie sa aiba o raza de cel putin 10 — 12 m. Lungimea acestor
canale se recomanda sa nu depaseasca 500 m. Acolo unde pantele sunt prea mari se
pot executa cascade sau canale de fuga.
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2.3.4. Cascade si canale de fuga

Daca pe sectoarele pe care urmeaza sa se execute santuri sau canale de evacuare,
rezultd pante foarte mari, pentru care nu se pot prevedea consolidari obisnuite, se
amenajeazd tronsoane cu pante admisibile (de lungimi limitate), iar cadderile de
nivel se concentreaza in unul sau mai multe sectiuni ale santului. in aceste sectiuni
se prevad cascade sau canale de fugd (la care apa este in contact permanent cu
fundul canalului).

2.4. Reducerea umiditatii prin eliminarea apelor freatice

Pentru reducerea umiditatii prin eliminarea apelor freatice se folosesc drenuri
(combinate cu ziduri de sprijin acolo unde cazul). Apele freatice afecteaza
terasamentele drumurilor si pot produce alunecari de teren in zona acestora (in
specia in zonele deluroase). Caracteristicile drumurilor Tn aceste zone sunt
adaptate terenului, acesta fiind realizate de obicei in profil transversal mixt: Tntr-o
parte debleu, iar in cealalta parte rambleu, panta terenului natural fiind variabila.

Cauze principale ale alunecarilor deteren pot fi [1]:

- morfologia, respectiv microrelieful zonei, atunci cind arati ca aceasta este
potential activa din punct de vedere a fenomenelor de instabilitate in general si al
alunecirii de teren, in particular;

- natura argilos-prafoasa si prafos-argiloasid a formatiunii acoperitoare din zona
faciliteaza declansarea si dezvoltarea unor fenomene de instabilitate a terenului;

- cantitatea mare de apa aferenta zonel, provenitd direct din precipitatii si din
izvoarele existente, care se incorporeaza in masa pamanturilor argilos-prafoase si
prafos-argiloase, reduce substantial valorile parametrilor rezistentei la forfecare a
acestora, inrautatind conditiile de stabilitate;

- avand in vedere ci aspectele mentionate la punctele anterioare sunt caracteristice
majoritatii zonelor cu alunecari de teren, se apreciaza ca declansarea si dezvoltarea,
in timp, a aunecarilor in zona drumurilor are drept cauza principala actiunea
defavorabila a apei, manifestata asupra pamanturilor de natura argiloasa si prafoasa
prezente in litologiaterenului.

2.4.1. Solutii de consolidare

Prin solutiile de consolidare adoptate se urmareste eliminarea sau diminuarea
efectului principalelor cauze ale fenomenelor de ingtabilitate produse, vizand
asigurarea stabilitatii atat a corpului drumului cét si aterenului natura de suport a
acestuia.
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Tipurile generale de lucrdri prevazute pentru solutiile de consolidare sunt
urmatoarele:

- realizarea unor drenuri orizontale, amplasate in zona unde alunecarea a af ectat
corpul drumului, ale caror directii sunt aproximativ perpendiculare pe axa
drumului, si care sunt prevazute cu cate un camin de vizitare si terminate cu
ranforti cap de dren, cu rol de elemente de sprijin (sau terminate in ziduri de
sprijin, acolo unde situatia terenului o impune) [7];

- redlizarea de santuri amenajate, care sa preia si sa conduca nspre aval apa
evacuata de drenuri;

- imbunatatirea geometriei traseului in sectorul alunecérii, prin marirearazei curbei
existente (acolo unde este cazul), obtinandu-se o deplasare a drumului spre partea
opusa alunecarii;

- redlizarea, pe sectorul de drum reproiectat, a impermeabilizarii partii carosabile,
prin executia unei imbracaminti rutiere adecvate.

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI
INTERPRETARI

3.1. Dimensionarea elementelor de constructii pentru eliminarea apelor de
suprafata (santurilor)

Tn principal, calculele de dimensionare a santurilor urmaresc [8]:

- sd asigure scurgerea debitului teoretic cu ajutorul unor santuri de dimensiuni
minime;
- viteza de curgere a apei din sant sa fie mai micd decat viteza la care incepe

erodarea pamantului respectiv, in caz contrar fiind necesara consolidarea
santului;

- viteza de curgere sa fie mai mare decét viteza minima la care incep sa Se depuna
particulele de pamant aflate in apa in stare de suspensie, pentru a nu se produce
innamolirea santului.

De asemenea, dimensiunile santurilor vor fi in asa fel stabilite incat de la nivelul
apei pana la muchia santului sa raméana circa 0,15 m, iar fundul santului sa se afle
cu circa0,10 - 0,20 m sub nivelul capului drenului de acostament.
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3.2. Dimensionarea elementelor de constructii pentru eliminarea apelor
freatice

Dimensionarea elementelor de constructii pentru eliminarea apelor freatice
presupune calcule tehnice complexe care nu pot fi generalizate si care trebuie
adaptate solutiei tehnice constructive necesare in teren.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

drumurile judetene este variatd si are perspective de dezvoltare in viitor, odata cu
aparitia a noi tehnici, utilaje si materiale de constructii.
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Rezumat:

In industria contemporand, apare tot mai des necesitatea folosirii materialelor
moderne care posedd proprietdfi fizice si economice superioare celor utilizate Tn
prezent, mai ales in sectorul constructiilor. Solugia acestei probleme este simpla:
utilizarea materialelor noi, compozite pe baza de carbon si kevlar, nanomateriale,
materiale cu memoria formei s.a. Tn lucrarea de fayd se analizeazd posibilitatea
folosirii betonului si lemnului ca un material compozt Tn domeniul constructiilor
civile.

Cuvinte cheie: material compozit, lemn-beton, conectori, sistemul HBV, SEPA.

1. INTRODUCERE

Betonul este una din cele mai mari inventii in ingineria civila care aduce noi
consideratie faptul ca rezistenta betonului la intindere este mica fata de rezistentala
comprimare, acesta mereu va forma niste obstacole. Tn prezent, solutia principala
pentru a evita acest obstacol este combinarea amestecului de beton cu otelul care
sporeste proprietatile lui. Cu toate acestea, pentru ca un planseu sa preia o anumita
incarcare, rezultantele fortelor de compresiune si intindere trebuie sa fie pastrate la
o anumita distantd una fata de alta. Aceasta inseamna ca aproximativ jumatate din
cantitatea de beton din planseele traditional e are doar functia de a mentine armatura
de otel la o distanta echilibrata de la zona de compresiune in partea superioard a
placii. Dat fiind faptul ca cererea de pe piatd dicteaza majorarea indltimii cladirilor
drept rezultat are loc sporirea cantitatii betonului si greutatii cladirii.

Luéand Tn consideratie faptul ca planseele constituie cea mai mare parte din
greutatea totala a unei cladiri, reducerea greutatii acestora este un pas important in
reducerea greutitii cladirii in ansamblu. In prezent acest lucru a fost realizat prin
folosirea placilor prefabricate cu goluri sau a altor tipuri de solutii pentru elemente
din beton armat. O abordare alternativa, care a ocupat tot mai multa atentie Tn
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prezent este utilizarea lemnului ca o parte a structurii. Grinzile din lemn au o
capacitate mare la intindere de-a lungul fibrelor si astfel se obtine un nou material
compozit constituit dintr-o placa subtire la partea superioara si grinzi din lemn la
partea inferioara. Intr-o astfel de structurd, placa de beton va fi solicitati de citre
forte de compresiune, in timp ce fortele de intindere se concentreaza in grinzile din
lemn.

2. CONLUCRAREA ELEMENTELOR COMPOZITE LEMN -
BETON

In cazul in care o placi de beton este turnati pe partea grinzii din lemn,
presupunand ca putem neglija fortele de frecare, placasi grinda vor actiona separat
pentru arezista unei forte. Actiunea lor separatd va da nastere la alunecarea dintre
placa si elementul din lemn (Figura 1,c). Prin interconectarea dintre beton si lemn,
alunecarea poate fi redusd, automat micsordndu-se sdgeata. Adtfel, prin
interconectarea a doua elemente, rigiditatea lor combinata poate sa creasca. Acest
fenomen, cind doua elemente lucreazd impreund, preludnd un efort comun se
numeste ” actiune compozita ”.

Desigur, cu marirea rigiditatii la conexiunii dintre elemente sporeste si gradul de
actiune compozitd a structurii examinate. Gradul de actiune compozita poate varia
de la ” fara actiune compozitd” pind la “actiune compozita totald ”, o conexiune

infinit rigida .
—. T/

Alunecarea nu este prezenti *

@) Cu actiune compozita totala

LV

b) Cu actiune compozita partiala

T7

c) Fara actiune compozita

Figura 1 Tipuri de actiuni Tn elemente lemn-beton
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Trebuie de subliniat faptul ca rigiditatea la Tncovoiere a unei structuri compozite —
adesea mentionata ca rigiditatea efectiva la incovoiere — si rigiditatea conexiunii nu
sunt liniare. Autorul (Dias, 2005) prezinta un grafic care ilustreaza corelaia dintre
rigiditatea conexiunii si rigiditate efectiva la incovoiere aunei grinzi compuse.
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Figura 2 Dependenta dintre rigiditatea conexiunii si rigiditatea efectiva la incovoiere
(Dias, 2005)

3. CONECTORII PENTRU STRUCTURI LEMN —BETON

Partea critica a oricarei structuri compozite este conexiunea dintre elemente.
Aceastd componentd este denumitd, in mod uzual, conectorul de forfecare datorita
fortelor de forfecare care trebuie si le absoarba. In afara de a fi rigid, conectorul de
forfecare trebuie sa posede o anumitd capacitate de forfecare pentru a nu se
deforma. Astfel, rigiditatea si rezistenta unei grinzi compozite din beton-lemn este
dependenta atat de rigiditatea cét si rezistenta conectoriilor sai. O lipsa de rigiditate
si rezistentd a conectorilor de forfecare poate fi compensatd prin cresterea
numdrului total de conectori de-a lungul unui fascicul, insa o distantd micsorata
intre conectori, de obicei, inseamna c&t mai mult lucru si costuri de constructie mai
ridicate. Procedeele de calcul utilizate in mod curent pentru planseele compuse
lemn-beton se bazeazi pe teoria conlucrarii elastice. Tn calculele se ia in
considerare atit deformabilitatea legaturii dintre lemn si beton, c& si
deformabilitatea elementului compus in ansamblu. Elementele de conlucrare
utilizate la realizarea planseelor compozite din lemn-beton pot fi clasificate Tn
functie de tipul conlucrarii :

e Rigida (prin Incleiere)

e FElastica, care se clasifica in :

0 Legaturd mecanica cu conectori de tije, cuie, suruburi
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0 Legaturd mecanica cu forme speciale constand Tn piese
metalice in forma de papuc fixate pe grinda de lemn cu
suruburi.

3.1. Tipuri de conectori

3.1.1. Conector tip cuie

Cuiele reprezinta cel mai simplu tip de conector. Ele sunt batute pana la jumatate in
lemn, partea superioard a lor permiténd si se incastreze in planseul monolit. Mai
multe tipuri de Incercari pentru a determina modurile de alunecare a conectorilor de
acest fel au fost efectuate. Tncercirile la forfecare au aritat ci incastrarea unui cui
in lemn ar trebui sd fie de aproximativ unsprezece diametre pentru a se ajunge la
maximum efecienta. Mai mult, incercarile au aratat ca toate cuige Tncastrate la
aceasta adancime pot prelua o actiune de doua ori mai mare decét cea teoretica, in
acelasi timp scdzand alunecarea cand cuile sunt folosite ca conectoare. Branco,
Cruz si Piazza (2009) au efectuat teste de forfecare pe perechi de cui rotunde
netede, folosind beton usor si un strat intermediar de placgj 2 mm. Cuiele au fost de
70 mm lungime, cu un diametru de 3,4 mm. Capacitatea medie de forfecare era de
8,06 kN pe doua cuie cu o alunecare, care a fost determinatd experimental, de 9,85
mm. Modulul de aunecare ko4 pentru doua cuie a fost determinat Tn valoare de
14,65 kN / mm (Branco, Cruz & Piazza, 2009).

Tn 1998, cuie cu dimensiuni similare ca acelea testate de Branco, Cruz si Piazza au
fost aprobate de catre Institutul German, ca conectori Th plansee standart efectuate
din elemente compozite lemn-beton. Cuiele au o lungime de 60 mm si un diametru
de 3,4 mm si sunt incastrate in lemn pand la o adancime de aproximativ 11d,
fortele de forfecare in raport cu modulul de elasticitate si diametrul cuielor trebuie
sa fie stabilite de Fraxk = 1,2 KN si respectiv Fracq = 1,2 KN.

3.1.1. Conector tip surub

Suruburile produse de Intec SFS, Tn mod obisnuit cunoscut sub numele de SFS-
surub, este un conector specific dezvoltat pentru structuri compozite din lemn-
beton. Partea inferioara a surubului permite fixarea lui Tn elementul din lemn, in
timp ce partea superioara este incastratd in beton.

Cea mai buna performanta este atinsd atunci cand suruburile sunt amplasate in
perechi, Tnclindnd suruburile la 45° si respectiv 135°. Acest lucru permite ca
surubul Tnclinat Tn directia fortei de forfecare sa preia fortele de Tntindere, Tn timp
ce surubul Tnclinat Tn directia opusa actioneaza ca un element de rigidizare. Surubul
este instalat rapid folosind un aparat specific. Mai multe tipuri de teste au fost
efectuate pe SFS- suruburi de diversi cercetatori. Toate testele care s-au efectuat cu
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betonul standard, de clasa C25 au dat carezultat ori smulgerea surubului din lemn,
ori forfecarea surubului. Folosind betoanele usoare pierderea capacitatii portante a
elementului era cauzata prin fisurarea betonului. (Faust & Selle, 1999). Deam,
Fragiacomo & Buchanan au realizat incercari pe o mare varietate de conectori,
inclusiv suruburi SFS, folosind epruvetele de testare care erau alcatuite din panouri
laminate foi de placg si beton standard. Testele au fost efectuate cu si fara strat
intermediar. In urma incercirilor S-a ajuns la concluzia ci surubul nu a fost afectat
Tn mod semnificativ de stratul intermediar (Deam, Fragiacomo & Buchanan, 2008).

3.1.1. Dop

Un tip foarte smplu de conector poate fi creat prin gaurire in grinda din lemn. La
turnarea betonului, se formeaza un dop din beton, care are capacitatea de a
transfera fortele de forfecare intre beton si lemn. O serie de teste au fost efectuate
pe acest simplu de tip conector. Autorii (Deam, Fragiacomo, & Buchanan, 2008)
au testat o conexiune de 20 mm adancime si cu un diametru de 48,5 mm. Asa cum
sar fi asteptat avand in vedere natura betonului, a fost observatd insuficienta
acestui material de a preluaeforturi de ntindere.

4. ELEMENTE COMPOZITE LEMN —BETON FOLOSITEIN
PREZENT

4.1. Sistemul HBV

Sistemul HBV este rezultatul testelor efectuate de (Clouston, Bathon, &
Schreyer, 2005). Acesta include elemente de perete, podea si acoperis. Ca
conector este folositd plasa de otel continud, care pe jumadtate este
Incorporatd in grinda de lemn si altd jumatate Tn placa de beton. Plasa ,de
asemenea, serveste ca suport pentru armaturd. (Clouston, Bathon, &
Schreyer, 2005)

] e T N P “:m
TR e T . ke M i . e i, ]

Figura 3 Sistemul HBV pentru planseele compozite lemn-beton
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Sistemul include diferite variante ae structurii de rezistenta, care se

potrivesc atat pentru cladiri rezidentiale, cét si pentru cele comerciae.
(Bathon, 2007)

4.2. Cadre cu sectiune M

Acest sistem utilizeaza 0 adanciturd consolidatd cu surub. Fiecare element
semi-prefabricat are o latime de 2400 mm si consta dintr-un placa si grinzi
de lemn cu sectiuni transversale de 400x63 mm. Grinzile sunt amplasate la o
distantd de 1200 mm. (Deam, Yeoh, Fragiacomo, Buchanan & Haskell,
2008). Grinda centrala este realizata dintr-o grinda dubla. Cand elementele
sunt puse in pozitia de proiect, unul langa altul, grinzile marginale se
conecteaza formand la fel grinzi duble si se unesc intre ele cu ajutorul
suruburilor, creand astfel o platforma uniforma pentru turnarea placii de
beton. Partile laterale ae conectorului sunt prevazute cu O placa cu
dimensiunile 20x50x250 mm, pentru a impiedica scurgerea amestecului de
beton la turnare. Solutia permite deschideri de pana la 10 metri fiind nevoie
doar de 6-8 conectori de-alungul fiecarei grinzi. (Deam, Y eoh, Fragiacomo,
Buchanan, Crews, & Haskell, 2008)

oo oo
N 22002400 mm="placi
I
Surub Bord
§ @16 mm 20x80x250 mm
63
Figura4 Cadru cu sectiune M (Deam si altii, 2008)
3.3. SEPA

SEPA-2000 este rezultatul obtinut din experimente efectuate la "VTT
Building Tehnology” in Finlanda. Sistemul, aprobat de Ministerul Finlandez
al Mediului, include doua solutii.

Prima solutie permite turnarea betonului la fata locului, iar cealalta este o
solutie din prefabricate, cu betonul turnat eliminand necesitatea de cofrare.
In loc de grinzi de lemn dreptunghiulare, sunt utilizate grinzi cu zibrele,
care permit amplasarea comunicatiilor pentru utilitati.
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Betonul este conectat de lemn prin intermediul placilor multicui.
Deschiderile cu acest tip de sistem sunt de pand la 8 m. Cu lungimi de
deschidere reduse, SEPA-2000 functioneazd 1in mod satisfacator.
(Lukaszewska, 2009)

Figura5 Sistemul SEPA-2000 (PUUINFO)

4. CONCLUZII

Tn acest articol am prezentat aspecte legate de conexiunile optime dintre lemn si
beton Tn cazul unor plansee compozite. Tn ultimul timp se poate observa ca acest tip
de plansee capatd o raspandire mai largd in domeniul constructiilor datorita unor
avantaje cum sunt costul si manoperaredusa cladirii per ansamblu.

Printre alte beneficii care se pot enumera sunt si utilizarea spatiul dintre grinzi
pentru montarea instalatiilor necesare, lemnul este folosit ca si cofrgjul pierdut si
aspectul estetic este placut.
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Structura patrimoniului national construit si necesitatea
reabilitarii acestuia

Ghiga Dan Alexandru,
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Rezumat

Construcyia este una din nevoile de baza ale populariei, iar accesul la aceasta
reprezinta un factor important de menginere si imbundatagire a calitasii vieyii,
precum si o componentd esengiala a societdrii.

Orice constructie are o perioada de viaga bine definita de reglementdrile tehnice in
vigoare care, prin noile tehnologii si cunostinge, trebuie extinsa.

Acelasi principiu este aplicabil si pentru constructiile noi, Tn vederea obyinerii unei
durabilitayi prelungite cu un consum sustenabil de resurse.

Cuvinte cheie: patrimoniu, perioadd de viagd, durabilitate, tehnologii moderne,
consum sustenabil

1. STATISTICA CONSTRUCTIILOR

Tn vederea utilizarii solutiilor de consolidare a structurilor din zidirie cu sisteme de
materiale compozite, trebuie cunoscut numarul obiectivelor unde se pot regas
structuri din zidarie.

Aceadtid statistica are ca obiectiv si aprecierea situatiei conditiilor de utilizare a
constructiilor si a evolutiel acesteia, atét din punctul de vedere a constructiilor
noi, cat si al fondului construit existent.

Pentru o apreciere ct mai exacta se iau In considerare locuintele, monumentele
istorice, constructiile pentru Tnvatamant, cultura, sinitate, comert, turism, sport,
posta, banci, servicii, administraiie publica, industrie si logistica, precum si poduri,
podete si tuneluri din categoria cailor de comunicatie.
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2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Fondul de locuinte — domeniul rezidential

Fondul de locuinte si-a pastrat trendul ascendent din ultimii ani, Tnregistrand
8976,8 mii locuinte, la sfarsitul anului 2017, in crestere cu 47,6 mii locuinte
(+0,5%), fata de sfarsitul anului 2016. Cresterea “intrarilor* in fondul de locuinte
existent s-a datorat atét a constructiilor noi (53,3 mii locuinte), cat si prin
transformarea unor spatii cu alta destinatie, in locuinte (1,4 mii locuinte). Totodata,
s-au inregistrat “iesiri” din cadrul fondului de locuinte de 7,1 mii locuinte, ca
urmare atét a demolarilor (5,5 mii locuinte), cat si prin schimbarea unor locuinte Tn
spatii cu ata destinatie (1,6 mii locuinte).

Tabel 1. Structuralocuintelor Tn functie de materialele utilizate, in anul 2017

i décr:iaeraT;ﬂa’eFe)l(?gg_eton Beton armat sau Lemnsi alte

arm;atpsausl — prefabricate(%) | materiale(%)
Rural 72,50 25,80 1,70
Urban 80,50 18,90 0,60

In profil regional, fondul locativ existent la sfarsitul anului 2017, releva
Tmbunatatirea conditiilor de locuit ae populatiei, Tn toate regiunile de dezvoltare,
diferentiat ca intensitate, de la o regiune la alta. Astfel, la sfargitul anului 2017, pe
o locuinta din fondul locativ existent se Tnregistrau Tn medie, 2,7 camere/locuinta,
peste aceastd medie situandu-se urmatoarele regiuni de dezvoltare: Sud - Est, Sud -
Muntenia si Sud - Vest Oltenia (2,9 camere/locuinta fiecare) si la egalitate cu
media, Nord — Est si Vest (2,7 camere/locuinta fiecare), restul regiunilor de
dezvoltare situdndu-se sub aceasta medie (1.N.S., 2018).

Dupa materialul de constructie utilizat, cea mai mare parte a locuintelor noi (76,9%
n total) au fost construite din caramida, piatra sau inlocuitori cu plangee din beton
armat si lemn. Aceste materiae degin ponderea cea mai mare atét in mediul urban
(80,5%), cat si in mediul rural (72,5%).

O pondere semnificativa a obiectivelor rezidentiale din Roméania care se incadreaza
in categoriile de blocuri, locuinte colective sau individude, au fost realizate dupa
proiecte tip. Aceste tipuri de proiect au fost utilizate la scara nationala atét n
mediul urban cét si rural si sunt enumerate mai jos:

- Bloc cu structura din beton armat si pereti tip diafragma (perioada de construire
1965-1989);

- Locuinta unifamiliala parter si pod (perioada de construire pana in 1947);
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- Blocuri din cadre de beton, parter cu utilitate non-comercida (perioada de
construire 1930-1940, miscarea modernista);

- Blocuri din cadre de beton si Tnchideri din zidarie (perioada de construire pana in
1990);

- Blocuri din panouri mari - elemente prefabricate (perioada de construire 1960-
1990);

- Locuinta unifamiliala parter, etgj si pod cu pereti din zidarie portanta si plansee
din lemn (perioada de construire 1930 - prezent) (World Housing Encyclopedia,
Reports).

2.2. Monumente istorice

Lista Monumentelor Istorice (LMI) a fost redizata Tn 2010, dupa care a fost
actualizata in anul 2015. Monumentele istorice sunt clasate sau declasate la
solicitarea proprietarilor, a ingtitutiilor si a organizatiilor cu activitate in domeniul
patrimoniului prin ordin de ministru, publicat in Monitorul Oficial.

Actuaa lista este anexa la Ordinul ministrului culturii nr. 2.828/2015, pentru
modificarea anexei nr. 1 la Ordinul ministrului culturii si cultelor nr. 2.314/2004
privind aprobarea Listei monumentelor istorice, actudizata si a Liste
Monumentelor Istorice disparute, cu modificarile ulterioare din 24.12.2015.
Ordinul a fost publicat in Monitorul Oficial al Roméniel, Partea |, Nr. 113 bis,
15.02.2016, avénd un caracter oficial si legal (Institutul Nationa a Patrimoniului,
2015).

Din punct de vedere structural, monumentele sunt grupate in patru categorii, in
functie de naturalor:

- monumente de arheologie;

- monumente de arhitectura;

- monumente de for public;

- monumente memoriale si funerare.

Din punct de vedere valoric, Lista Monumentelor Istorice cuprinde urmatoarele
categorii:

- grupa A - monumente istorice de valoare nationala sau universala;
- grupa B - monumente istorice reprezentative pentru patrimoniul cultural local.

O distribuire pe judete a monumentelor istorice din Roméania poate fi regasita in
figural.
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Fig.1. Distribuirea monumentel or istorice din Roméania pe judete

2.3. Constructii nerezidentiale

In functie de destinatia lor, din categoria constructiilor civile, industriale si
agricole se mai regasesc urmatoarele obiective construite (Interbiz, 2010):

Tabel.2.Numirul constructiilor civile nerezidentiale construite in functie de destinatie

Domeniu Numir unitati
Comert 132856

Turism 4998

Cladiri pentru sport 4650

Posta, banci , servicii 14334

Administratie publica 3305

In afara congtructiilor rezidentiale, a monumentelor, precum si a cladirilor civile,
industriale si agricole, patrimoniul national mai este alcatuit din:

- constructii miniere;

- constructii rutiere si drumuri;

- constructii cai ferate si transport urban pe sina;
- constructii de porturi si platforme maritime;
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- constructii si amengjari hidrotehnice;
- lucrari speciale de fundatii.

Dintre acestea, la poduri si tuneluri zidaria este sistemul utilizat cu preponderenta.
Importanta acestor obiective este reprezentata de scopul pe care 1l indeplinesc,
respectiv asigurarea continuitatii ciilor de comunicatii peste si prin obstacole
naturale sau artificiale.

Regeaua rutiera la nivel national, parcurge o etapi de dezvoltare si modernizare,
prin construirea de obiective noi, dar si de reabilitare a obiectivelor existente a
caror perioada de viata este in cele mai multe cazuri depasita. Din datele furnizate
de catre Directiile Regionale de Drumuri si Poduri, Tn administrarea Companiei
Nationale de Autostrazi si Drumuri Nagionale din Roméania se regasesc un total de
3374 poduri.

Pe reteaua feroviara exista un numar de 17.694 poduri si podete (din care 4.216
poduri) cu o lungime totala de 143,65 km. Infrastructura feroviara din Roménia are
un numar de 171 tuneluri in lungime totala de 62 km. (C.F.R. SA.).

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE $I
INTERPRETARI

Até la nivel mondial cé si naiona s-a demonstrat ca aproximativ 70% din
patrimoniul construit este alcatuit din congtructii din zidarie. Aplicabilitatea de
tehnologii moderne de consonsolidare care utilizeaza produse din polimer armat
cu fibre (FRP) prezinta avantaje precum: proprietati fizice si mecanice superioare,
sustenabilitatea solutiilor aplicate, consum redus de resurse. Din acest motiv,
necesitatea imediata a efectudrii lucrarilor de consolidare la o parte din
constructiile mentionate, impune introducerea in etapele de redizare a acestor
obiective, respectiv proiectare si executie si a acestor tehnologii moderne.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Pentru indeplinirea cerintel esentiale rezistenta si stabilitate prevazuta in Legea 10
din 1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile si completarile ulterioare,
(laarticolul 5, litera @), sunt necesare lucrari de consolidare pentru un numar mare
de obiective condruite atét civile rezidentiale si nerezidentiale, monumente, cat si
poduri si tunele din categoria cailor de comunicatii a caror perioada de viata este
depisita. Mgjoritatea tehnicilor de consolidare care se aplica lucrarilor de zidarie se
bazeaza pe FRP, deoarece, datorita proprietatilor lor avantgoase (rezistenta la
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coroziune, densitate scazutd, greutate redusi), aceste materidle depasesc
dezavantgjele materia elor traditionale (otel, mortar).
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Rezumat

Deseurile de la groapa de gunoi au devenit o problema, dar totodata sunt si 0
pierdere In sine. O mare parte a materialelor devenite deseuri pot fi folosite
aplicandu-se un proces minim de prelucrare. Betonul este un material ideal pentru
valorificarea sticlei reciclate si a altor materii.

Tn ultimii 30 de ani s-a studiat utilizarea sticlei reciclate sub diferite forme, ca
agregat sau ca pulbere, in compozia matricei. Un beton cu agregate din sticlg are
0 rezistenya mai mare la uzurd, nu prezinta carbonatare si are rezistena la
soluiile acide Tmbunatayita semnificativ.

Cuvinte cheie: gticla reciclata, beton, agregate

1. INTRODUCERE

Producerea si utilizarea materialelor de constructie sunt activitati asociate, in mod
inevitabil, cu efecte asupra mediului Tnconjurator. Sustenabilitatea in constructii si
in materialele de constructii este realizata de minimalizarea deseurilor prin
reciclare, reutilizare, recuperare, prin economia de resurse primare, dar nu in
ultimul rénd prin construirea controlata si nu haotica. [3]

Pentru realizarea elementelor de rezistenta ale une structuri se pot folosi betoane
cu agregate minerale naturale grele, obtinute din roci naturale Tn mod direct sau
prin operatiuni de sortare-concasare (balast, nisip, pietris, provenite din abiile
réurilor si lacurilor sau piatra sparta prin concasare) sau beton cu agregate minerae
artificiale, obtinute prin procedee industriale (agregate de concasgj). Proprietitile
unui agregat depind Tn totalitate de proprietitile rocii originae: caracterele
petrografice, compozitie chimicid si mineralogica, greutatea specifica, rezistenta,
durabilitate, stabilitate fizica si chimici. Formasi dimensiunea particul€elor, textura,
absorbtia, Ti dau agregatului proprietati diferite de roca din care a derivat. Aceste
proprietati pot influenta calitatea betonului fie Tn stare proaspata, fie in stare
intarita. [4]
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2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Principii de alcatuire si utilizare practica a betonului cu agregate din
sticla

Betoanele uzuale sunt cele cu agregate minerale grele, avand mici impuritati, fiind
usor atacate de agentii corozivi (la coroziune sulfatica sunt atacate chiar armaturile)
si se pot deteriora la actiunea apelor naturade agresive. Pentru rezolvarea acestor
probleme, inginerul chimist Gheorghe Petcu a cercetat si realizat un beton cu
rezistenta sporita la agenti chimici, apele naturale agresive, la intemperii, dar si cu
caracteristici fizico-chimice adecvate cresterii capacitatii de izolare a elementelor
de constructii.

Tn Brevetul de inventie [9] acesta precizeazi ca |a realizarea betonului s-a folosit
ciment, deseuri de sticla silico-calco-sodica degresata, sorturi de pana la 3 mm,
3..7mmsi 7...16 mm, apa, n raport de 1,88: 7,63: 1,00. Raportul in greutate dintre
sorturile de deseuri de sticla, respectiv, pana la 3 mm, 3...7 mm i 7...16 mm este
de 1,00: 1,60: 2,74. Ordinea de introducere a materialelor in malaxor este: deseuri
de sticla sort 7...16 mm, deseuri de sticla 3...7 mm, deseuri de sticla pana la 3 mm,
ciment si apa, acestea fiind malaxate 2 minute dupa adiugarea apei.

Betonul rezultat setoarna in trei tipare metalice in forma de cub cu dimensiunile de
14x14x14cm. Dupi 20 de ore acestea se decofreaza si se pun Tntr-un bazin cu apa.
Dupa 6 zile, probele se scot din apa si se lasi la temperatura de 20°C pentru 21 de
Zile. Dupa 28 de zile, In laborator se determina rezistenta la compresiune egala cu
16N/mm?.

Utilizarea deseurilor de sticla silico-calco-sodica reprezinta un avantg pentru
Tmbunatatirea rezistentei betonului la solutii acide, apa de mare, fiind folosit ca un
material anticorosiv. Totodata, se reduce cantitatea de sticla din gropile de gunoi,
acestafiind un material inert, indestructibil pe cale naturala.

In literatura de specialitate prof. dr. ing. Magureanu Cornelia si dr. ing. Corbu
Ofelia-Cornelia prezinta regeta betonului cu agregate din deseuri de sticla [10] dupa
CuMm urmeaza:

— 15,91% ciment Portland de calitate superioara;

—  1,99% silice ultrafina (SUF);

—  3,97% praf desticla (PFS);

— 32,55%...36% agregat de rau, cu dimensiunea de 0...4 mm;

- 37...39,79% agregat de sticla concasat si sortat, cu granulatia de 4...16 mm,;
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— 4% aditiv superplastifiant;
- 5,39% apa.

Timp de 2 minute se amesteca componentele in stare uscata, dupa care se adauga
apa impreuna cu aditivul superplastifiant, si se malaxeaza pana la omogenizarea
compozitiei. Se scoate betonul din malaxor, se verifici temperatura acestuia si se
determina consistenta si densitatea Tn stare proaspata. La maxim 30 minute de la
preparare, betonul se toarna in tipare de diferite forme si dimensiuni si se lasa
pentru 24 ore (minim 16 ore). Pentru evitarea evaporarii apei, partea in contact cu
atmosfera se sigileaza cu folie de polietilena sau prin pensulare cu o substanta
izolatoare. Se decofreaza probele si se introduc Tn bazinul cu apa mentinuta la o
temperaturd de 20 + 2°C, pe toata durata pastririi, pana la varsta de Tncercare a
betonul ui.

Tn comparatie cu betonul redizat de Gheorghe Petcu [9], acesta are rezistenta la
compresiune cuprinsi Tntre 60 si 80 N/mm®. Fiind un studiu mai aprofundat s-a
determinat gradul de impermeabilitate de cel putin P8, modul de elasticitate de
50GPa, gradul de gelivitate de cel putin G100 a procesului de Thghet-dezgheg
repetat, rezistenta mare la uzura si faptul ca nu prezinta carbonatare.

Avantgjele utilizarii acestui tip de beton sunt de ordin ecologic si financiar, scazénd
emisiile de CO, si a consumului de energie prin inlocuirea partiala a cimentului cu
pulbere finid de sticld si slice ultrafina. [8] Datoritd durabilitatii si rezistentel la
factorii de mediu, acest beton poate fi utilizat 1a placari interioare si exterioare, la
pardoseli, la mobilier urban. Un alt beneficiu ar fi Tnlocuirea partiala a agregatel or
Ccu sticla concasata si reciclata.

Ca o continuare a cercetirilor realizate pe tema betonului cu agregate din deseuri
din sticla, se va studia redlizarea betoanelor cu agregate din sticla reciclata cu
forma sferica. Desi betonul este un material format prin amestecarea cimentului,
nisipului, pietrisului, apel si eventual aditivilor, adaosurilor, sau fibre, ae carui
proprietati se dezvolta prin hidratarea cimentului [1], pentru realizarea acestuia se
vor folosi sfere din sticla de diferite dimensiuni caun Tnlocuitor a agregatelor.

2.2. Domeniul de utilizare

Momentan, betonul cu agregat din sticla s-afolosit doar pentru caracteristicile sale
estetice, dar nu si la elemente de rezistenta intr-o structura. [5] Posibilitatea de
folosire este limitata doar de propria imaginatie, arhitectii Tncepand sa fol oseasca
betonul ca: elemente de fatada, panouri prefabricate, pereti despartitori, pardoseala
din dale, blaturi de bucatarie, mobilier urban. [17]
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Fig. 1 Beton cu agregat din sticla [18]

2.3. Metode de incercare pentru verificarea calitatii betonului in stare
proaspata

Pentru fiecare sarja de beton se vor face urmatoarel e determinari:
— determinarea densitatii;

— determinareatasirii.
2.3.1. Densitatea betonului proaspat [12]

Se va cantiri vasul si se vainregistra valoarea masei acestuia (m;). In vasul rigid si
etans, cu masa si volumul cunoscute, se va turna si compacta betonul proaspit si
apoi se va cantari (m,). Se poate folos 0 rama de umplere, cu conditia: cantitatea
de beton utilizata pentru umplerea vasului si fie suficienta, astfel ca stratul de
beton ramas Tn rama de umplere dupa compactare, sa aiba o grosime de 10% pana
la 20% din Tniltimea vasului. Betonul se va compacta in minimum doua straturi,
manual sau cu masa vibratoare. Tn cazul compactirii cu masa vibratoare se va evita
vibrarea excesiva pentru a nu provoca pierderea aerului oclus. Compactarea
manuald se poate face cu tija/lbara de compactare printr-o distribuire uniforma a
batailor tijei/bari pe sectiunea transversala a tiparului. Fiecare strat va fi batut de
cel putin 25 de ori si fara a se atinge stratul anterior. Dupa compactarea fiecarui
strat se vor lovi peretii vasului, cu ciocanul de lemn, pentru a se elimina pungile de
aer, dar nu si aerul oclus. Se va scoate rama de umplere si se va nivela suprafata
superioara avasului.

Calculul densitatii betonului proaspat se face cu formula:
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5.Mm-m
\

Unde: D - densitatea betonului proaspat; m; - masa vasului, Th kg; m, - masa
vasului plus masa betonului din vas, in kg; V - volumul vasului, ih m®.

(1)

2.3.2. Lucrabilitatea[11]

Lucrabilitatea este un ansamblu de proprietati ce permit pastrarea Tn timpul
transportul ui, compactarii si finisarii betonului proaspat a omogenitatii compozitiei.
Pentru determinarea lucrabilitatii se foloseste metoda tasarii. Efectuarea Tncercarii
implica parcurgerea urmatoarelor etape:

— dupa umezirea lainterior atrunchiului de con, acesta se aseazi pe o suprafata
plana, rigida, umezita si neabsorbanta;

— se umple trunchiul de con in trei straturi egale si se aplica 25 de Tmpunsaturi
(respectiv 45 pentru conul cu Tnaltimea de 45 cm) fiecarui strat, cu gjutorul
unel vergele. Pentru umplerea ultimului strat se monteaza gulerul si se
introduce beton n exces,

— dupa cetrunchiul afost umplut, se indeparteaza gulerul si betonul Tn exces,
— securata betonul cazut n jurul trunchiului de con;

— 1n timp de 5...10 secunde se ridica trunchiul de con vertical, fara deplasiri
laterale, fara rasuciri.

Tn aceasta metodi tasarea este data de diferenta dintre Tnaltimea vasului tronconic
hinga si TNaltimea gramezii tasate de beton hying. INCercarea se va repeta daca dupa
ridicarea trunchiului se produce o prabusire partiala sau o rupere a betonului.

Lucrabilitatea depinde de continutul de apa al amestecului de beton, de forma,
starea suprafetel si dimensiunea maxima a agregatului. Cantitatea de apa necesara,
pentru o lucrabilitate specificata, depinde esential de caracteristicile geometrice ale
agregatului si de volumul de materiale pulverulente (cu dimensiunea sub 0,125
mm) din amestecul betonului.

Tn general lucrabilitatea este imbunatatita de introducerea de adaosuri pulverulente:
filer de calcar, trassul (tuf vulcanic macinat), microsilicea (SUF), cenusa
Zburitoare de termocentrald, aditivii tensioactivi, superplastifianti, puternic
reducatori de apa si antrenatori de aer si cimenturile si adaosurile minerale fin
macinate, cresterea (pana la o anumita limita) a dozajului de ciment (la rapoarte
A/C congtante). [4]
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2.4. Metode de incercare pentru verificarea calitatii betonului Tntarit

Betonul este un tip de roci artificiala, formata prin aglomerare si cimentare a
agregatelor in matricea de ciment. Betonul este un material evolutiv, cu varigia
continua a proprietatilor structurale ale matricei- porozitate, grad de fisurare, mod
de legare a apei. Rezistenta mecanica a betonului, precum si durabilitatea sunt
influentate de structura matricei, de conlucrarea matrice-agregat si de structura

agregatul ui.
Determinarea densitatii betonului ntarit se realizeaza astfel [16]:
— secéantiresc probele;

— se gtabileste volumul lor prin masurarea directa a laturelor (daci epruvetele au
forma cubica sau prismatica se face o medie atnaltimii muchiilor).

Calculul densitatii aparente a betonului Tntarit Tn stare de umiditate naturala se face
cu formula

D=—no 2

Ve

Unde: D - densitatea betonului Tntarit, m - masa probei, V 4, - volumul aparent al
probei

2.4.1. Rezistensala compresiune[13]

Pentru determinarea rezistentei la compresiune probele de beton se pozitioneaza pe
masina de Tncercare astfel incét sarcina si se aplice perpendicular pe directia de
turnare (In cazul epruvetelor cubice). Se aege o viteza constantd de incarcare in
domeniul 0,2 Mpals [N/mm?*s] pana la 1,0MPa/s [N/mm?*s]. Sarcina se aplica
fara soc si se creste continuu la viteza constanta aleasa +10%, pana cand epruveta
nu mal poate suporta 0 sarcina mai mare. Se Tnregistreaza sarcina maxima de
incarcare.

Rezistenta la compresiune este data de ecuatia

f =+ 3

Unde: f. - rezistenta de compresiune, in MPa [N/mm?; F - sarcina maxima de
cedare, in N; A, - sectiunea transversala a epruvetei pe care actioneaza forta de
compresiune.
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2.4.2. Rezistenyalaintindere prin despicare [15]

Se ageaza epruveta de incercat central pe masina de incercare, utilizand optional un
dispozitiv de fixare si daci se cere, piesele de incarcare, de-a lungul partii
superioare si inferioare ae planului de Tncarcare a epruvetei. Cu un dispozitiv de
fixare sau cu suporturi temporare se asigura ca epruveta si rimana centrata atunci
cand se aplica prima datad incarcarea. Se alege o viteza constanta de Tncarcare n
domeniul 0,04 Mpals [N/mm?*s] pana la 0,06 MPa/s [N/mm™s]. Sarcina se aplica
fara soc si se creste continuu la viteza constanta aleasa +1%, pana cand epruveta nu
mai poate suporta 0 sarcina mai mare. Rezultanta fortelor de Tntindere ortogonae
cauzeaza cedarea laintindere a epruvetei.

Rezistenta laintindere prin despicare este data de formula:

2xF
= (4)
¢ gzxbLxd
Unde: f - rezistenta la intindere prin despicare [MPa]; F - incarcarea maxima [N];
L - lungimea epruvetei [mm]; d - dimensiunea desemnata a epruvetei [mm)].

Rezistentele la intindere aparentd masuratd depinde de forma si dimensiunile
epruvete utilizate pentru incercare:

1) cuburile dau rezistente la ntindere masurate mai ridicate decét cilindri, cu
aproximativ 10%;

2) cuburile de 150 mm dau rezistente laTntindere masurate mai mici decét cuburile
de 10 mm;

3) efectul dimensiunilor cilindrilor asuprarezistentei laintindere masurate nu afost
gasit afi semnificativ, datorita, probabil, variabilitatii datelor.

2.4.3. Rezistenyalaintindere prinincovoiere[14]

Epruvetele prismatice sunt supuse unui moment de Thcovoiere prin aplicarea unei
sarcini prin rolele superioare si inferioare. Se aseaza epruveta de Tncercat pe
masina, se centreaza corect si cu axa longitudinala a epruvetel la unghi drept faga
de axa longitudinala a rolelor superioare. Se asigura ci directia de referinta a
Tncercarii este perpendiculara pe directia de turnare a epruvetei. Nu se aplica
incarcarea pana cand toate rolele de incarcare si cele de reazem nu sunt asezate pe
epruveta. Se alege 0 viteza constanta de Tncarcare Tn domeniul 0,04 Mpals
[N/mm?s] pana la 0,06 MPal/s [N/mm?*s]. Sarcina se aplica fara soc si se creste
continuu la viteza constanta aleasi +1%, pana cand epruveta nu mai poate suporta
0 sarcina mai mare. Se nregistreaza incarcarea maxima susginuta si se calculeaza
rezistenta laintindere prin incovoiere.

Rezistenta lantindere prin Tncovoiere este data de ecuatia:
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foo b
©odxd:

Unde: f - rezistenta la intindere prin incovoiere [MPd]; F - sarcina maxima[N]; | -
distanta dintre rolele reazem [mm]; d; si d, - dimensiunile laterale ae epruvetel
[mm].

©)

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE §I
INTERPRETARI

Proprietatile betonului depind de structura matricel, de caracteristicile agregatelor,
precum si de conlucrarea dintre matrice si agregat. [1] Betonul prin structura sa de
material microporos si microfisurat, permite patrunderea apei prin capilaritate,
difuziune si permeabilitate. Permeabilitatea determind usurinta relativa cu care
betonul devine saturat cu apa sub actiunea unui gradient de presiune si, de aceea,
are un rol decisiv asupra durabilitatii. Factorii intrinseci care controleaza
durabilitatea sunt: permeabilitatea betonului, structura, compozitia oxidicd si
mineralogica a matricei, structura petrografica a agregatului de care depinde
stabilitatea chimica in raport cu acaliile din ciment, conlucrarea matrice-agregat.

Tn functie de reteta betonului cu agregat din sticla acesta se poate comporta foarte
bine la contractii (urmarite pana la 120 zile), care se stabilizeaza Tncepand cu varsta
de 56 de zZile. Permeabilitatea este de 10% fata de valoarea minima permisa de
standard. Rezistenta la uzura se Tncadreaza in cea mai buni clasi de performanta-
Clasa 4. Se demonstreazi ca agregatele din sticla se pot folosi in beton, cu folosirea
nemijlocita a inhibitorilor reactiilor chimice de tip acain, care creeaza
expansiuneain beton, conducand lafisurarea acestuia. [8]

Betonul din deseuri de sticla este de doua ori mai scump decét cel obisnuit, insa are
mai multe beneficii: este impermeabil, rezista lainghet-dezghet.

Pentru realizarea betoanelor nu se pot folos deseurile de la recipientele de sticla
deoarece acestea sunt poluante si adesea vin in forme alungite si plate. Cel mai
bun agregat pentru beton este sticla cubica, colectata carebut de la producatorii de
gticla pentru diferite produse, cum sunt producatorii de sticla pentru ferestre,
pahare tip cupa, oglinzi, sticla de Tmbuteliere. Nu se folosesc produse murdare,
precum cele care au avut lipite diverse etichete. [19]

Pana in prezent, conceptul nu a fost materializat din cauza reactiei chimice dintre
sticla si ciment, care provoaca fisurari si alte avarii inacceptabile pentru un material
destinat constructiilor. [2]
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4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Deoarece rezistenta agregatului de sticla este mai mica decét a celor naturale de réu
si de cariera, care susin rezistenta la compresiune a betonului, se doreste studiul
betoanelor cu agregate din sticla cu forma sferica.

Avantgjele utilizarii acestui tip de beton sunt de ordin ecologic si financiar, scazénd
emisiile de CO, si a consumului de energie prin inlocuirea partiala a cimentului cu
pulbere find de sticla si slice ultrafina. [8] Datoritad durabilitatii si rezistentei la
factorii de mediu, acest beton poate fi utilizat 1a placari interioare si exterioare, la
pardoseli, la mobilier urban. Un alt beneficiu ar fi Tnlocuirea partiala a agregatel or
Ccu sticla concasata si reciclata.
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Rezumat

Tncercarea acceleratd a structurilor rutiere In stagii pilot reprezintd o etapd
intermediara intre studiile de laborator si cele ntreprinse pe sectoarele
experimentale detip integrat, realizate n cale curenta.

Sariile pilot se utilizeaza atét pentru validarea metodelor de dimensionare a
structurilor rutiere cét si pentru evaluarea comportarii acestora, pe termen lung
sub actiunile sarcinilor mari pe osie.

Sudiile Tntreprinse Tn stayii pilot se pot desfasura simultan pe mai multe structuri
rutiere/complexe rutiere, in condisii hidroclimatice controlate Tn scopul evidenyierii
unor procese care pot conduce la degradarea prematura a acestora, contribuindu-
se astfel la stabilirea masurilor preventive ce trebuie luate atunci cand se trece la
aplicarea in-situ a solusiilor studiate.

Lucrarea 1si propune si prezinte studiile iniziale privind echivalarea traficului
simulat cu traficul real din cale curenta si instrumentarea stagiei pilot ALT, n
vederea incercarii accelerate a unor structuri rutiere sustenabile.

Cuvinte cheie: Tncercari accelerate, statii pilot, structuri rutiere, trafic.

1. INTRODUCERE

Utilitatea Tncercarilor accelerate a fost evidentiata Tn Concluziile Congreselor
Mondiale (AIPCR/PIARC) de la Tokio, Sydney si Bruxelles, atét pentru validarea
metodelor de dimensionare cét si prin evolutia comportarii pe termen lung a
structurilor rutiere sub actiunile sarcinilor mari pe osie.

Tncercarea accelerata consta Th suprapunerea structurilor rutiere redizate la scara
1:1, la circulatia data de o ingtalatie de rulare cu greutatea identici cu cea a
vehiculului etalon si obtinerea datelor privind comportarea sa prin masuratori
specifice sectorului rutier.

Tncercarile accelerate dau posibilitatea reducerii considerabile a duratei cercetarilor
deoarece permit reproducerea solicitarilor reale “in situ” in mod intensiv si
controlat; Tn cadrul acestor Tncercari se poate desfasura studiul simultan pe mai
multe structuri rutiere/complexe rutiere, in conditii identice de solicitare care sa
conduca |a obtinerea de rezultate asupra comportarilor.
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Totodata, Tn urma incercarilor accelerate se poate elucida o relasie economica
dintre trafic si structura rutiera/complexul rutier, putand stabilind volumul de trafic
pentru care structura rutiera nu mai este rentabila sau care este momentul optim n
care trebuie realizata ranforsarea sa.

2. STATIA DE CERCETARI RUTIERE U.T. IASI

Statia pilot din cadrul Universitatii Tehnice , Gheorghe Asachi” lasi este unica in
Roméniasi Tn sud — estul Europei.

Statiile pilot pot fi cu conditii hidro-climatice controlate, prin amplasarea in incinte
(exemplu: Statia Pilot U.T. Iasi); cu conditii hidro-climatice aeatorii, prin
amplasareain spatii deschise (exemplu: Manejul de oboseala L CPC Nantes).

Pista, pentru circulatia sarcinii ce modeleaza actiunea traficului, poate fi: liniara
(exemplu: Universitatea Delft), circulara (la magjoritatea instalagiilor ALT) sau
cvasieliptica (exemplu: CEDEX Madrid).[4]

2.1. Generdlitati

Instalatia de Tncerciri accelerate a structurilor rutiere, din cadrul Universitatii
Tehnice ”"Gheorghe Asachi” |ai, se afla la a treia generatie, parametrii sai fiind
cercetari U.T. lai a fost inclusa Tn documentele COST 347 /40/ sub denumirea de
LIRA (lasi).

Tn tara noastri, cerintele unei statii pilot pentru Incercarea accelerata a structurilor
rutiere, au fost precizate inca de la fundamentarea primei generatii (1957), fiind pe
deplin actuale si dupa peste 6 decenii. Acestea constau din urmatoarele:

- asigurarea posibilitatii de executie, pe pista special amengjata, a unor tipuri
variate de complexe rutiere, Tn conditii c&t mai apropiate de cele de pe teren si la
scara suficient de mare (de regula 1/1) pentru carezultatele sa nu fie alterate;

- redizarea actiunii circulaiel autovehiculelor, cu posbilitatea variaiel n
limite redle a caracteristicilor traficului: tip osie, sarcina pe roata, presiunea
specifica Tn amprenta, marimea/forma suprafetei de contact, intensitatea traficului,
viteza de circulatie etc;

- reproducerea si variatia factorilor meteorologici, hidrologici si locali: tipuri
diferite de pamént de fundatie (cu asigurarea zonei active), precipitatii, domeniu
reprezentativ de temperaturi, inclusiv cicluri de inghe — dezgheg, nivel variabil a
panzei de apa freatica, conditii de scurgere sau infiltratii ale apelor de suprafata etc;
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- efectuarea de masuratori diverse pentru cuantificarea actiunii complexe a
factorilor care actioneaza: controlul riguros a traficului, uzura Tmbracamintei,
deformatii remanentesi elastice, capacitate portant a, umiditati si temperaturi la
nivele diferite in structurarutiera etc.

Prin producerea, reglareasi controlul factorilor si parametrilor mentionagi mai sus,
se creeazi conditiile, obligatorii, pentru asigurarea nivelului de Tncredere a
rezultatelor cercetarii stiintifice:

- posibilitatea variatiei fiecarui factor sau parametru n parte, in scopul cuantificarii
valorilor proprii;

- posibilitatea combinarii si suprapunerii actiunilor diferitilor factori dupa relatii si
raporturi variabile, in vederea studierii comparative a rezultatelor obginute astfel,
fatd de cele deduse printr-o Tnsumare a comportarilor sub actiunea separata a
factorilor si parametrilor cauza.

Observatiile sistematice si masuratorile de precizie efectuate n cursul
experimentarilor prin incercari accelerate permit stabilirea valorilor individuale sau
a raportului dintre parametrii si factorii amintiti, de la care viabilitatea structurii
rutiere este amenintata. Totodata, studiile Tn statia pilot pot evidentia procese prin
care se gunge la degradarea sistemului rutier, contribuindu-se la stabilirea
masurilor preventive ce trebuie luate atunci cand se trece la aplicarea in-situ a
solutiei studiate.

A trelageneratie astatiel de Tncerciri accelerate a aparut ca necesara prin adoptarea
si iIn Romania a vehiculului etalon OS-115 (osia standard 115 kN) pentru
dimensionarea structurilor rutiere in locul vehiculului etalon A13 (a carui sarcina
pe osie eraasigurata in cadrul generatiei adoua astatiel).[1]

2.2. Elemente componente

Pentru Tncercarea accelerata a structurilor rutiere la solicitarea complexa a
traficului si a conditiilor hidroclimatice, Tn componenta staiel de Tncercari exista
trel subansamble, si anume:

- Cuva, pentru realizarea complexelor rutiere (structura rutiera/zona activa) si
conditiile hidrologice impuse;

- Instalaia de rulare, pentru realizarea Tncercarii accelerate la actiunea traficului
(OS 115 kN reprezinta osiarecomandata de UE);

- Instalagia de inghet pentru incercarea structurii rutiere la temperaturi negative
impuse.
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Cuvainelara din beton armat, in care sunt construite la scara 1/1 complexele rutiere
experimentale, are diametrul exterior/interior de 18,00 m/12,00 m (rezulténd o
latime a pistel de 3,00 m), si o adancime de 1,80 m (fig. 1, fig. 2).

Tn scopul redlizarii conditiilor hidrologice defavorabile prin modelarea ridicrii
nivelului apelor subterane, la baza cuvei, in ax, a fost amplasata, intr-un strat
filtrant, avand grosimea medie de 20 cm, o conducta perforata prin care pot fi
introduse cantitati controlate de apa, pe grupuri de sectoare. Pentru a se evita
colmatarea stratului filtrantsi a conductei, acestea au fost protejate cu material
geotextil (Netesin 400).

Pentru diminuarea pierderilor de cildura n timpul experimentarilor la Tnghef —
dezghet, peretii cuvei au fost izolati termic cu polistiren expandat.

Salicitarea structurilor rutiere latrafic este realizata cu gjutorul unei grinzi derulare
echipata la ambele capete cu roti jumelate si avand lungimea (intre axele acestora)
de 15 m. Sarcina transmisi corespunde osiei standard (115 kN); prin lestare se
poate asigura o greutate totala de 13 tf (sarcina corespunzénd standardelor din
unele tari europene precum Franta, ltalia).[1]

Actionarea sistemului de rulare este asigurata, la fiecare capat, prin céte un motor
electric de 55 kW c.c., prin intermediul unei cutii de viteza si a unui ax cardanic.
Circulagia, aferenta programului de incercare accelerata, poate fi realizata intr-o
gama de viteze cuprinsa intre 20si 40 km/h. De regula, se circula cu viteza de 20
km/h (o trecere a unei roti jumelate, prin aceeasi sectiune, la fiecare 4,25 s /8,5
secunde pentru o rotatie compl eta).

Pentru a se asigurafiabilitateainstalatiel de simulare atraficului, partea mecanica a
fost alcatuita din trel subansamble (fig. 1):
— (@) structura de baza metalica (bratul de rulare);
— (b) subansamblul roti (cate unul lafiecare capat al bragului);
— (c) doua grinzi de rezemare care realizeaza sprijinirea elastica a bratului de
subansamblul rotii duble.

Structura asigura amortizarea miscarilor grinzii (a) pe verticala, miscari datorate
denivelarilor suprafetel derulare.

Legatura ntre bra; si pivotul central, realizata prin intermediul a doua bucse,
permite miscarea de tangaj, dar impiedica miscarea de ruliu a grinzii.

Grinzile reazema pe subansamblul ratilor prin intermediul a céte patru arcuri cu foi
(la fiecare capat). Subansamblul rotii este alcatuit dintr-un cadru metalic in care
sunt montate pe un arbore doua roti de tip 12,00R20. Pentru evitarea uzurii
premature a pneurilor, datorita deplasarii acestora pe lungimi diferite, cuplul motor
este transmisla o singura roata, iar cealata se roteste liber. Ansamblul rotilor, dela
fiecare capat a grinzii, poate fi deplasat axialsi fixat in diferite pozi tii fata de cea
medie cu max. 300 mm, astfel Tncét si se poatd executa circulatia pe traiectorii
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circulare cu raze cuprinse intre 7200 si 7800 mm (pasul deplasarii este de 600
mm).[4]

Fig. 1. Prezentare statie de incercari accelerate generatiaatreia (U.T. lasi)

lP 57.5 kN

E@m

Ax roata motoareWAX plsta

Fig. 2. Schema bragului rulant cu roti jumelate
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3. COMPORTAREA STRUCTURILOR RUTIERE SUSTENABILE
SUB TRAFIC ACCELERAT

3.1. Conceperea sectoarelor experimentale

Au fost proiectate un numar de 5 structuri rutiere semirigide sustenabile avand strat
de baza redlizat din amestecuri stabilizate cu lianti hidraulici rutieri de tip Doroport
(pe sectoarele experimentale 2, 3, 4 si 5), respectiv doua structuri rutiere suple cu
strat de baza din piatra sparta care reprezinta structuri rutiere clasice (pe sectoarele
experimentale 1 si 7) care sunt utilizate pe reteaua rutiera din Roménia, la
momentul actual.

Structurile rutiere de pe sectoarele experimentale 2, 3 si 4 sunt semirigide si
sustenabile; Tnh acestea se utilizeaza materia e local e stabilizate.

Astfel, pe sectorul 4 s-a folosit in strat de baza baast sort 0 — 31,5 mm de réul
Moldova stabilizat cu Doroport.

Pe sectorul 2 se utilizeaza, in strat de baza, materia rutier recuperat prin frezare din
Tmbracamintea asfaltica degradata stabilizata cu Doroport, respectiv pe sectorul 3
se utilizeaza, In strat de baza, material rutier recuperat prin frezare din
Tmbracamintea din beton de ciment degradata stabilizata cu Doroport.

Ultimele doua sectoare, mentionate mai sus, reprezinta o solutie noua de structuri
rutiere sustenabile ce pot fi utilizate pe drumurile locale (drumuri judetene si
comunale), prin refolosireaimbracamintilor rutiere de pe drumul existent.

Sectoarele experimentale 5 si 6 au fost dimensionate pentru clasa de trafic foarte
greu, respectiv drumuri expressi autostrazi.

Pe aceste sectoare s-au folosit structuri rutiere sustenabile ce au Tn componenta
pamant tratat cu Dorosol, Th grosime de 20 cm, iar in strat de fundatie superior,
balast sort 0 — 31,5 mm stabilizat cu Doroport (20 cm grosime pentru sectorul 5,
respectiv 25 cm grosime pentru sectorul 6).[3]

In figura 3 se prezinta pozitionarea structurilor rutiere de pe sectoarele
experimentale, amplasate pe pista pilot a statiei de cercetari rutiere, ce au fost
realizate.

Structurile rutiere de pe cele 7 sectoare experimental e sunt prezentate in fig. 4 — 10.
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Fig. 3. Amplasarea sectoarel or experimental e pe pista pilot

Sector experimental 1

Strat de uzura din MAS 16
Strat de legatura din BAD 22,4

Strat de baza din piatra sparta sort 0/63

Strat de fundatie din balast sort (/63

Pamant de fundare 4b | 2

Fig. 4. Structurarutiera de pe sectorul 1

Sector experimental 3

Strat de uzura din MAS 16
Strat de legatura din BAD 22,4

Strat de baza din beton de ciment frezat
stabilizat cu Doroport

Strat de fundatie din balast sort (/63

Pamant de fundare 4b 2

Fig. 6. Structurarutiera de pe sectorul 3

Sector experimental 2

Strat de uzura din MAS 16
Strat de legatura din BAD 22,4

Strat de baza din mixtura asfaltica frezata
stabilizata cu Doroport

Strat de fundatic din balast sort 0/63

Pamant de fundare 4b \\[;\)}gsll\y\

' Fig. 5. Structurarutiera de pe sectorul 2

Sector experimental 4

Strat de uzura din MAS 16
Strat de legatura din BAD 22,4

Strat de baza din balast sort (/31,5
stabilizat eu Doroport

Strat de fundatie din balast sort (V63

Pamant de fundare 4b

Fig. 7. Structurarutiera de pe sectorul 4
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Sector experimental 5 Sector experimental 6

Strat de wrura din MAS 16
Strat de legatura din BATD 22.4

Strat de baza din AB 31,5

Strat de weura din MAS 16
Strat de legatura din BAD 22,4

Strat de baza din AB 31.5

Strat de fund. superior din balast
sort V31,5 stabilizat cu Doroport

Strat de fundatie superior din balast
sort (V31,5 stabilizat cu Doroport

Strat de fundatie inferior din balast sort (V63

Strat de fundatie inferior din balast sort 0/63

Pamant 4d tratat cu Dorosol
Pamant 4d tratat cu Dorosol

Fig. 8. Structurarutiera de pe sectorul 5 Fig. 9. Structurarutiera de pe sectorul 6

Sector experimental 7

Strat de vaura din MAS 16
Strat de legatura din BAD 22,4

Strat de baza din AB 31,5

Strat de fundatic superior
din pratra sparta sort 0763

Strat de fundatie nferior din balast sort (/63

Pamant 4d tratat cu Dorosol

Fig. 10. Structurarutiera de pe sectorul 7

3.2. Echivaareatraficului ssmulat cu trafic real in cale curenta

Se considera vehiculul greu autocamionul precum si vehiculele derivate cu 3 osii,
avand caracteristicile 62 KN (osie simpla) + (2 * 80 KN) osie dubla; influenta osiel
duble se considera 1,15 * 80 KN.

Tntr-o perioadi de circa 10 luni de functionare a instaatiei, se gjunge la un volum
de calcul In cale curentd, de peste 2,4 m.o.s., ceea ce Tnseamna un trafic foarte greu
pentru drumurile locale (judetene si comunale).

Tntr -0 perioada de circa 20 luni de functionare a instalatiei, se gjunge la un volum
de calcul n cale curenta, de peste 4,3 m.o.s., ceea ce thseamna un trafic foarte greu
similar cu cel de pe drumurile expres si autostrazi.[2]

3.3. Determinarea starii de eforturi si deformatii in structurile rutiere
sustenabile experimentale

Tn vederea Tnregistrarii deformatiilor specifice, sectoarele experimentale au fost
echipate cu 35 de traductori tensometrici tip PAST 2 (PAvement Strain
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Transducers), iar pentru masurarea presiunii la nivelul paméantul de fundatie au fost
montati 7 traductori tip SOPT 68A (SOil Presure Transducers).

In figura 11 sunt reprezentate dimensiunile traductorilor tip PAST 2, respectiv
SOPT 68A.

13 4 } 10z - =~ 15 P— & —

Fig. 11. Formasi dimensiunile traductorilor tensometrici tip PAST 2 si SOPT 68A

Tn tabelele 3si 4 sunt descrise specifica tiile tehnice ale traductorilor tip PAST 2,
respectiv SOPT 68A.

Tabelul 3. Specificatii tehnice PAST 2

Type FTC
Range up to 1500 pstrain
Cell-material Epoxy — Fiberglass
Coating Epoxy — Silicone— PFT - Titanium
Temperature -30 - 150°C;  -22 - 300°F
Resistance 120Q +1%; Gf=2,0
Voltage up to 12 V (full bridge)
Fatigue - life theoretical up to 108 cycles
Service - life typical > 36 months
Tabelul 4. Specificatii tehnice SOPT 68A
Type FTCI FTCII
Range 10 -20 kPa 100 — 800 kPa
Cell-material Pure Titanium
Coating Epoxy and Sand
Temperature -30 ~ 150°C; -22 ~ 300°F
Resistance 4x350Q Tn full Weston Bridge
Voltage upto 12V
Function Linear for E — modulus < 500 000 kPa
Fatigue - life More than 3x106 cycles
Service - life typical > 36 months
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4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Tncercarea accelerata a structurilor rutiere in statia pilot din cadrul Universitatii
Tehnice ,, Gheorghe Asachi” din lasi reprezinta o faza intermediara ntre studiile
efectuate in laborator si sectoarele experimentale realizate in cale curenta.

Conditiile hidrologice in complexul rutier supus traficului accelerat in cuva de
Tncercare sunt controlate, astfel se pot simula zone cu nivelul apelor freatice ridicat,
ceea ce conduce la o diminuare a capacitatii portante a structurilor rutiere.

Avantgul major al utilizirii statiei pilot este faptul ca simuleazd un trafic de
perspectiva de 15 ani in cale curenta, intr-o perioada de maxim un an pentru
drumuri locale (drumuri judetene si drumuri comunale), respectiv circa 2 — 3 ani
pentru drumuri expres si autostrazi. Asadar, se pot forma concluzii edificatoare
privind comportarea structurilor rutiere la traficul de perspectiva, ntr-o perioada
scurta de timp si se pot realiza optimizari din punct de vedere tehnico — economic.

Se vor efectua masuratori ale deformatiilor elastice aparute Tn structurile rutiere
experimentale in cele 40 de profiluri transversale de pe circumferinta pistei,
precum si determinarea capacitatii portante la diverse etape de trafic si conditii
hidrologice.

Aceste cercetari initiale au fost Tntreprinse n cadrul studiilor doctorale avand ca
subiect: ,Incercari accelerate pentru validarea unor noi concepte de structuri
rutiere”.
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Rezumat

Lucrarea isi propune sa realizeze o sintezd comparativa intre valorile considerate
n prezent pentru afectarea modulului de rigiditate al elementelor de beton armat.
Tn aceasta s-au considerat atat norme naionale Cat si internagionale dar au fost
prezentate si lucrari de referingg Tn domeniu. Articolul se Tncheie cu un studiu de
cazin urma cdruia s-a observat ca exista diferense de comportare pentru un cadru
de beton armat intre codurile nosianale si cele internagionale.

Cuvinte cheie: modul de rigiditate, modul de elasticitate, moment de inertie.

1. INTRODUCERE

Mgjoritatea structurile din beton armat sunt structuri static nedeterminate astfel ca
rigiditatea elementelor structurale influenteaza nu numai deplasirile, ci si
distributia eforturilor Tn elemente. Peretii structurali, stélpii si grinzile raspund in
stadiul 1l de lucru, stadiul fisurat. Din acest motiv, la calculul structurilor este
necesara considerarearigiditatii corespunzitoare stadiului |1 de lucru, fisurat.

In calculul deplasirilor de ansamblu ale structurii se pot obtine rezultate
acceptabile din punctul de vedere al reflectarii comportarii reale, daca se folosesc
valori aproximative ale rigiditatilor obtinute prin afectarea modulelor de rigiditate
ale sectiunii brute cu factori subunitari. (Postelnicu, 2012)

Factorii subunitari prevazuti in codurile nationae si internationale, practic, reduc
valoarea modului de elasticitate sau caracteristicile geometrice ale sectiunii.

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Tn coduri nationale

Tn Roméania, conform codului de proiectare seismici, partea I, indicativ P100-
1/2013, factorul subunitar de reducere al modulului de ridigitate este dat de tipul
structurii (cadre sau cu pereti structurali). Pentru structurile in cadre de beton
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armat, se tine cont si de natura legaturilor dintre componentele nestructurale si
structura de beton armat, acestea fiind prezentate in tabelul 2.1.

Tabel 2.1. Vaori de proiectare ale modulelor de rigiditate conform P100-1/2013

Natura legéturilor intre componentele nestructurale si structura de
beton armat

Tipul de structura Componentele nestructurale | Componentele nestructurale
contribuie la rigiditatea de | nu  interactioneaza  cu
ansamblu a structurii structura

Structuri de beton armat

Structuri tip cadre El, 0,50- E.l|

Structuri cu pereti El,

Unde E_.- modulul de elasticitate a betonului si |
sectiunii brute (nefisurate) de beton.

¢~ momentul de inertie a
2.2. In coduri internationale

Valorile prevazute in codul Canadian de proiectare a constructiilor din beton
armat, indicativ CAN/CSA-A23.3-04, revizuit in iulie 2007, sunt functie de

elemente constituente ale structurilor de beton armat. Tabelul 2.2.

Tabel 2.2. Valori de proiectare ale modulelor de rigiditate conform CAN/CSA23.3-04/2007

Grinzi 035-1,
Stalpi 0,701,
Pereti (nefisurati) 0,70-1,
Pereti (fisurati) 035-1,
Placi 0,251,

Unde | ; este momentul de inertie al sectiunii brute (nefisurate) de beton.

Codul American de proiectare a structurilor de beton armat, indicativ ACI 318-08,
prevede, fie valorile din in tabelul 2.3, care sunt in functie de tipul elementului, fie
se calculeaza n functie de solicitarea elementul ui (compresiune sau Tncovoiere).

Tabel 2.3. Valori de proiectare ale modulelor de rigiditate conform ACI 318-08

Grinzi 035-1,
Stalpi 0,701
Pereti (nefisurati) 0,70-1,
Pereti (fisurati) 0351
Placi 0,25-1,
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Pentru elementele solicitate la compresiune momentul de inertie efectiv se poate
calculacu relatia 2.1 iar pentru cele solicitate laincovoiere cu relatia 2.2.

P,-h

u

0,35-|92|:[o,8+0,25-i)[1— M, —0,5-iJ-|gso,875-|g 2.1)
A, P

o
025 1,>1=(01+ O,25-p)-[l,2—0,5~%j- l,<05-1, (2.2)

Unde: I,- momentul de inertie a sedtiunii brute (nefisurate) de beton, A,- aria

sectiunii brute (nefisurate) de beton, Ay - aria armaturii necomprimata, M-
momentul ncovoietor rezultat din combinatia de incarcari, PB,- forta axiaa
rezultata din combinatia de Tncarcari, P,- rezistenta axiala nominald la
excentricitatea zero, h- Tnaltimea sectiunii, b,, - latimea sectiunii si d - distanta de
la zona comprimata la centrul armaturilor tensionate.

Societatea Americand a inginerilor civili, prin standardul de reabilitare seismica a
cladirilor existente, indicativ ASCE/SEl 41-06, recomanda valori Tn functie de

tipul elementelor componente ae structurilor, similar codului ACI 318-08, dar cu
factori subunitari mai mari, Tabel 2.4.

Tabel 2.4. Vaori de proiectare ale modulelor de rigiditate conform ASCE/SEI 41-06

Grinzi 0,50-1,
St pi 0,70-1,
Pereti (nefisurati) 08014
Pereti (fisurati) 0,50-1,

Normativul din Noua Zeelanda, indicativ NZS 3101-1/2016, prevede o ecuatie de
calcul (2.3), care tine seami de modulul de elagticitate si momentul de inertie a
sectiunii nefisurate de beton raportata la forta axiala normalizata . Pentru acuratetea
calculului intervin si caracteristicile armaturii, ecuatia 2.4.

[ECI %5]

(1 e

1+ By

El = (2.4)



“Creatji universitare 2018” 57

Tn care |, este momentul de inertie a sediunii brute (nefisurate) de beton, |-

momentul de inetie al arm aturii, E.- modulul de elasticitate a betonului, E,-
modulul de elasticitate a otelului si S, - forta axiala normalizata;

o= gt (25)
" led

foy - valoare de calcul arezistentei la compresiune a betonului;
A, - ariasectiunii brute de beton;

N, - valoareade calcul (de proiectare) afortel axiale.

2.3. In literatura de specialitate

Profesorul Tudor Postelnicu, Tn cartea “ Proiectarea structurilor din beton armat Tn
zone seismice”, Volumul 11, din anul 2012, prezintd un exemplu de proiectare a
unei cladiri Tnalte de beton armat, sistemul structural a acesteia fiind unul mixt, cu
nucleu central din pereti structurali, iar pe contur un cadru, pe toate cele 4 laturi.
Pentru aceasta structura, valorile de calcul ale modulilor de rigiditate pentru toate
categoriile de elemente au fost alese in conformitate cu prevederile din CR 2-1, dar
si pe bazajudecitii ingineresti si sunt prezentate in tabelul 2.6.

Tabel 2.6. Valori de proiectare ale modulelor de rigiditate conform Postel nicu/2012

Grinzi 0,60-E.l,
Stélpi 080-E, I,
Perefi 0,60-E,l,
Placi 050-El,
Grinzi de cuplare (armare cu carcase diagonale) | 0,30-E;l

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI
INTERPRETARI

S-a efectuat o analizd modala si o analizd static neliniara (pushover) unde s-a
afectat modulul de rigiditate al elementelor cadrului conform sintezei prezentate in
capitolul 2 al lucrarii. Pentru aceasta s-a considerat un cadru cu O singura
deschidere de 6 m si patru niveluri cu inaltimea de 3 m. Sectiunea stélpilor este de
50x50 cm, armati cu 12 bare longitudinale de @16 si etrieri de @8. Sectiunea
grinzilor este de 30x60 cm, armata, |a partea superioara si ceainferioara, cu 2 bare
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@16 si 1 bara @10, si etrierii de @8. S-aintrodus o Tncarcare uniform distribuita, pe
grinzi, de 50 kN/m, din sarcini utile, si o incarcare de 50 kN/m, din sarcicni
permanente.

.
12 T = N/A

m P100-1/2013

0.8 - m CAN/CSA-A23.3-04

0.6 m ACI 318-08

0.4 - B ASCE/SEI 41-06

0.2 - 1 NZS3101-1/2016

POSTELNICU/2012

Fig. 3.1. Sintezarezultatelor, comparéndu-se perioada fundamentala de vibratie in
functie de coduri si lucrari

160 *

140 - N/A

120 - P100/2013

- CAN/CSA-A23.3-04

- 100
é - ACI 318-08
= 80
‘g“ - ASCE/SEI 41-06
L 60

1 - NZS3101-1/2016

Postelnicu/2012
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Tabel 3.1. Sinteza rezultatel or, comparandu-se curba de capacitate (pushover)

Deplasare [m] | Forta[kN]
N/A 0.050218 164.632
P100-1/2013 0.045761 163.27
CAN/CSA-A23.3-04 0.046566 163.65
ACI 318-08 0.046566 163.65
ASCE/SEI 41-06 0.04755 163.864
NZS 3101-1/2016 0.042101 162.098
POSTELNICU/2012 0.048618 164.167

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Structurile in cadre din beton armat sunt structuri flexibile. Specificul acestui tip de
structura este: cu cét perioada proprie de vibratic este mai mare, cu atét au loc
amplificari dinamice maxime. A fost realizata 0 analiza modala si 0 andiza static
neliniara, pushover, in care au fost considerate structura neafectata, N/A, si
structura degradata n functie de diferite normative internationale, respectiv, lucrari
de specialitate. Tn urma rezultatelor obtinute pe structura analizati se observa ca
valorile perioadei fundamentale sunt sensibil diferite intre codurile americane, dar
sunt mai mari cu 155%tdade structura neafectatd, (N/A). Conform co dului
romanesc, perioada este mai mare cu 27,8% fata de structura neafectata si respectiv
cu 14,4% fata de codurile americane. Se observa o crestere semnificativa a
perioadei conform codului neozeelandez, aceasta fiind cu 38,6% mai mare fata de
N/A.

Pe baza rezultatelor obtinute Tn urma analizei statice neliniare, forta maxima
laterald inregistrata este sensibil diferentiatd intre cadrul simplwsi cadrul afectat

conform exemplului dat de T. Postelnicu, dar deplasarea maxima este mai mica cu
aproximativ 2,8%, in cazul celui din urma. O diferentd mai mare se observa in
cazul aplicarii prevederilor din codul neozeelandez, forta laterald si deplasarea
fiind cu 1,5%, respectiv cu 19,2% mai mici decat N/A.

Ca directii viitoare de cercetare, se doreste O determinare cat mai eficienta a
factorul subunitar de reducere a modulului de ridigitate.
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Rezumat

Apa este viaga - iar viaga pe pamant este legata de apa. Existenya hoastra depinde
de apad sau de lipsa e Tn multe feluri si se poate spune ca ntreaga nhoastrd
civilizasie este construita pe folosirea apel.

Acest articol analizeaza importansa tehnologiilor utilizate pentru stocarea apei pe
parcursul istoriel si evolufia acestora. Agricultura si dezvoltarea asezirilor conduc
la Tnceputul problemei cu care se confrunta astazi omenirea - cum se poate obyine
apa potabila pentru oameni, animale, agriculturd, industrie si cum se gestioneazi
deseurile pe care le producem. Cu toate acestea, importana unei sanitayii
adecvate nu a fost Tngel easa decét n secolul al XIX-lea.

Sudiul prezinta Tn prima parte o scurta istorie a rezervoarelor de apa incepand
din cele mai vechi timpuri, pentru a continua cu o analizz a problematicii privind
deficitul de apa cu care se confrunta Tn acest moment Emiratele Arabe Unite.

Cuvinte cheie: rezervoare de apd, calitatea apel, deficitul de apa.

1.Introducere
Istoria rezervoarelor de apa

Apaeste unul dintre cele mai importante elemente de supravieuire pentru cele mai
multe forme de viata terestre. Oamenii au locuit planeta de peste 200.000 de ani,
dar cu toate acestea, numai Tn ultimii 10.000 de ani, omul a descoperit si a practicat
transportul si gestionarea apei de suprafata si subteran. Acest lucru a dus la
domesticirea vietii salesi, Th cele din urma, omul atnceput sa se stabileasca Tntr-un
stil de viata agrar. Acesta a fost impactul inventiei ingineriel hidraulice si, prin
urmare, satul a evoluat spre urban, iar asezarile de mari dimensiuni au Thceput sa
apara foarte rapid.

Primele eforturi reusite de a controla fluxul de apa au fost determinate de nevoile
agricole, de irigatii. Irigarea a Tnceput probabil sa se dezvolte la scara redusa in
perioada epocii neolitice, Tn asa-numitul "crescent fertil”, un arc care congtituie
regiunile comparativ fertile ale Mesopotamiei. Tn timp ce In Egipt si Tn Orientul
Tndepartat Tn subcontinentul indian, camenii au Tnceput si controleze apele raurilor
mari precum Nilul. Auto-suficientain alimente, a condus la o dezvoltare mai mare
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a comertului si a economiei, iar civilizatiile legendare, cum ar fi egipteana,
mesopotamiana, greaca, indiana, au Tnceput sa infloreasca. Pe masura ce asezarile
s-au Tndepartat de sursa de apa, caracterul de bazi al utilizarii canalelor pentru
deturnarea apel din cAmpiile inundabile ale réurilor Tn cdmpurile pentru agricultura
si utilizarea iazurilor, a rezervoarelor de apa si a puturilor, au devenit comune
pentru uz casnic. Cu o ntelegere mai detaliata a naturii apei de suprafata, a apelor
subterane si a apelor pluviae, un sistem robust si durabil de gestionare a apel afost
dezvoltat in fiecare dintre civilizatiile care au prosperat de mii de ani.

Asa cum gestionarea apei a fost un factor-cheie pentru progresul diverselor
civilizatii, a devenit, de asemenea si cauza caderii mai multor imperii. Nesiguranta
si imprevizibilitatea au condus la stres extrem de apa in multe civilizatii din
trecutul recent si din antichitate. Tn timpul razboaielor, a fost o strategie militara
comuni de a contamina sursa de apa pentru a rupe asediul si a face predarea
inamicului Tntr-un timp mai scurt care altfel ar duce la pierderi mult mai mari de
viatd si de proprietate. Sistemele de distributie a apei necorespunzatoare si prost
intretinute, au condus la bolile pe scara larga si prabusirea generatiilor in civilizagii.
Pentru a evita acest lucru unele civilizatii, au facut eforturi uriagse ca sa creeze
sisteme pentru conservarea si Tntretinerea de rezervoarelor de apa. A fost dezvoltat
un echilibru Tntre sursele de apa disponibile, cum ar fi sistemele de suprafata,
subterane si stocate, pentru a putea fi sustinute Tn timpul calamitatilor climatice,
politice si naturale. Echilibrul era unic pentru fiecare regiune a fiecirel civilizatii.
Utilizarea rezervoarelor de apa a fost trasata pentru prima data Tn epoca neolitica;
acest capitol prezinta astfel, o scurta dezvoltare istorica a rezervoarelor de apa din
Tntreaga lume Tn cursul ultimilor 5500 de ani. Aceasta lucrare nu este o prezentare
exhaustiva atot ceea ce este cunoscut astizi despre rezervoarele de apa ci ofera mai
degraba céteva exemple caracteristice ae tehnologiel rezervoarelor intr-o maniera
cronologici care se extinde de la cele preistorice pana in prezent. Exemplele de
tehnologiile pentru rezervoarele de apa si practicile de gestionare date Tn aceasta
lucrare, pot avea unele aspecte de importanta pentru sustenabilitatea resurselor de
apa pentru prezent si viitor. Au fost rezervoare utilizate pentru stocarea apei de
scurgere a apelor pluviale si a apelor de apeduct provenite din izvoare si fluxuri Tn
scopul satisfacerii nevoilor de apa prin variaii sezoniere. Cisternele au fost
construite de la vase simple de argila pana la structuri subterane mari.

Evolutia utilizarii si arealizarilor majore ale rezervoarelor de api este prezentata si
discutata aici cu accent pe cele mai semnificative tehnologii aplicate de-a lungul
secolelor. Sunt oferite viziuni valoroase Tn tehnologiile si managementul
rezervoarelor antice de apa, evidentiindu-le caracteristicile durabilitaii,
adaptabilitatea mediului si durabilitatea, 0 comparatie a evolutiei tehnologice din
ma multe civilizatii. Aceste tehnologii vin sa sprijine realizarile moderne n

ingineriaapei, ilustrénd clar ca "trecutul este cheia pentru viitor".

Dezvoltareaistorica arezervoarelor de apa din intreaga lume in ultimii 5500 de ani
de istorie umana, este asadar demna de luat Tn considerare si Th acest sens, voi



“Creatji universitare 2018”, 63

urmari o ordine cronologica, cu accent pe principalele civilizatii. Rapid, progresul
tehnologic Tn secolul a XXI-lea a creat 0 nerespectare a tehnologiilor de apa din
trecut, considerate a fi cu mult Tn urma celor actuale, chiar daca exista o serie de
probleme nerezolvate, probleme legate de sistemele de alimentare cu apa, n
special Tn privintarezervoarelor. Tn lumeain curs de dezvoltare, astfel de probleme
au fost intensificate Tntr-o masura fara precedent.

Constructia si utilizarea rezervoarelor de apa, poate fi urmarita Tnapoi Tn timp, In
epoca neolitica, atunci cand sunt redlizate cisternele de ipsos, care au fost
construitein etgjele caselor din localitatile din Levant, cum ar fi Ramad si Lebwe.

Multe cisterne vechi au fost descoperite Tn lerusalim si Tn Tntregul teritoriu al
Israelului. Lalocul crezut de unii cafiind a orasului biblic Ai (Khirbet et-Tell), a
fost descoperita o cisterna mare din jurul anului 2500 1.H., care avea o capacitate
de aproape 1700 m®. Aceasta a fost sculptat din piatra solida, captusiti cu pietre
mari si sigilata cu lut pentru aevita scurgerea[1].

In antichitate, cisternele au devenit elementul esential pentru un oras bine
conceput. Numarul crescut de persoane Tn perioada romana a condus la o crestere a
dimensiunii si la 0 combinatie de cisterne cu constructii impresionante de transport
al apei. Tn aceasta perioad, aceste tehnologii de apa care au aparut Tntr-o anumita
masura au reaparut mai térziu lainceputul revolutiel industriale.

Asa cum am mentionat, domeniul de aplicare a acestui capitol nu este o prezentare
exhaustiva a ceea ce este cunoscut astazi despre apa, rezervoare sau tehnologiile
aferente utilizate Tn ntreaga lume. Mai degrabi, unele exemple caracteristice
selectate, sunt discutate pentru ailustra evolutia rezervoarelor de apa, ce se extind
in mod cronologic de la vremuri preistorice pana in prezent. Exemplele de
tehnologiile pentru cisterne de apa si practicile de gestionare prezentate Tn aceasta
lucrare - care nu sunt cunoscute pe scard larga printre ingineri - poate avea o
importanta pentru Tmbunatatirea sistemelor actuale de inginerie a apei, asa cum vor
fi discutate mai tarziu in lucrare.

Pe insula Creta, tehnologia de stocare a apei de suprafaa a fost foarte dezvoltata de
la sfarsitul perioadei neolitice. Un rezervor de apa din Azoria, Tn partea estica a
Cretel, dateaza din perioadaneolitica.

Apa era transportata in rezervor, o tehnica inca practicata astazi in zonele rurale ale
insulei. Tn fapt, aceasta practici a fost folosita pe scara larga in Tntreaga istorie a
Cretei. In Creta antica, tehnologia de stocare a apei de suprafati pentru alimentarea
cu apa a fost foarte bine dezvoltata si folosita pana Tn perioada moderna.
Rezervoarele de apa minoice erau de forma cilindrica, construite cu pietre sub
suprafata solului, cu diametre cuprinse intre 1,5 si 7,0 m si adancimi cuprinse intre
2,55i 5,0 m. Stratul de tencuiaa hidraulica utilizat, Tmpiedica pierderile de apa prin
fundul si peretii cisternelor.
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Unul dintre cele mai vechi rezervoare de apa minoice, a fost gasit in centrul unui
complex de case la Chamaizi, care dateazi de la a treilea la cel de-al doilea
mileniu 1.Hr. Acesta este un complex de case pre-paatae, construit in timpul
perioadei minoice timpurii de mijloc in anii Tncheierii celui de-a treilea si
Tnceputul celui de-al doilea mileniu i.Hr. Camerele casei au fost grupate in jurul
unei mici curti deschise cu adancime circulara, cu adancime de 3,5 m si diametru
de 1,5 m, captusita cu zidarie in partea superioara [2].

In timpul erei eenice, necesitatea aimentirii si depozitarii apel a Tmbunatatit
constructia, tehnologice si igienice ae rezervoarelor din perioada respectiva, atét
pentru uz public, cét si pentru uz casnic. Datorita metodei de achizitie a apel
(recoltarea apel de ploaie), cele mai multe rezervoare din acea perioada au fost
alimentate prin scurgerile de precipitatii, dar exista mai multe exemple in care apa
deizvor afost stocata in rezervor, cum ar fi la sanctuarul Epidauros[2].

Tn interiorul asezarilor si siturilor fortificate din Creta clasici si eenica, din Marea
Egeedininsulesi alte regiuni semi-aride ae continentului, Tn principal pe acropole,
nu au existat izvoare nici fantani adanci. Pentru a garanta alimentarea cu apa a
locuitorilor, Tn special Tn cazul a asediilor, rezervoarele au fost construite pentru a
colecta apade ploaie Tn timpul sezonului deiarna ploios.

Vechii greci au Tmbunatatit tehnologia rezervoarelor Minoans si Mycenagans prin
construirea de cisterne nu doar cu 0 sectiune transversald circulara, dar si cu
sectiuni transversale rectangulare (de exemplu, la Lato, Dreros, Santorini, Amorgos
si Delos). De asemenea, in spatiile cetatii, rezervoarele au fost sculptate in piatra,
fieintegral, fie partia, capeinsula Rho [3].

In plus, fata de rezervoarele de mici dimensiuni, multe dintre cele mai mari au fost
excavate Tn fortaretele sténcoase. Céteva exemple pastreazi forme mai obisnuite si
mai bine proiectate, adica marele rezervor de api de ploaie la Teatrul Delos. Tn
plus, Tn vechea Eleutherna, a fost o cisterna de circa 1000 m3 construit in aceasta
perioadi. Alte exemple caracteristice ale rezervoarelor de apa dulce din acea
perioada, include un rezervor acoperit cu placa (fig. 1a, 1b) la Sanctuarul Heraion
din Loutraki si rezervorul de apa pluviala in orasul eenistic Orraon.

La Orraon, o incinta a asigurat puritatea din apa colectata. Orraon a fost un oras
mic fortificat si, Tn ciuda faptului ca este situat in cea mai rafinata parte a
continentului eenistic, rezervorul a fost construit pe un deal stancos, asa ca au
existat resurse limitate de apa Tn interiorul fortificatiel sale. Prin urmare, colectarea
apei de ploaie afost ceamai rezonabila solutie [4].
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1(a) 1(b)
Fig.1: (9) Cisterna acoperita cu placi din Sanctuarul Heraion din Loutraki Attika;
(b) Cisterna publica in aer liber la Orraon (grafica realizata de G. Antoniou).

Este important de mentionat ca existenta unui rezervor nu are nicio legatura cu
utilizarea cladirii care afost construit deasupra lui; rezervoarele se gasesc lafel de
dessi Tn cladirile publice si private, dar si sub temple si teatre. Calitatea prelucrarii
acestor rezervoare de apa este admirabila, un punct foarte important fiind calitatea
tencuidlii utilizate pentru acoperirea interiorului. Utilizarea de Theran, solul ca
ingredient a tencuidlii, cu continutul ridicat de oxid de siliciu, adat un grad ridicat
la tencuiala de impermeabilitate. Nu este Tntdmplator faptul ci rezervoarele care
pastreaza acoperirea lor pana in present, au si-au mentinut capacitatea de stocare a
apei.

In timpul perioadelor clasice si elenistice, cetitile au fost construite pe varful
dealurilor unde nu erau nici izvoare, nici puturi adanci. Pentru a garanta
alimentarea cu apa alocuitorilor, Tn special Tn cazul unui asediu, au fost construite
rezervoare pentru colectarea apei de ploaie Tn timpul sezonului de iarna ploios. Tn
perioada eenistica, tehnologia rezervoarelor s-a imbunatatit prin construirea nu
numai de cisterne in forma circulara, ci si cisterne cu forma dreptunghiulara. De
asemenea, Tn zonele cetatilor ce se aflau ridicate pe zone stancoase, rezervoarele
de apa au fost sculptate n roci. Exemple bune sunt rezervoarele sculptate de la
Polrrhenia, Tn partea de vest din Creta, care au fost construite pe un deal inalt (peste
400 m altitudine). Estimat, mirimea acestor rezervoare este de 10 m3. Tn plus fata
de cde sculptate, peretii acestor rezervoare au fost acoperiti cu tencuiala
impermeabila si prevazute si cu o scara care duce in jos pana la partea inferioara
arezervorului. Acest rezervor, eracel mai probabil cisterna publica a orasului. Zona
rezervorului de apa este de 27,56 %, iar adancimea este de aproximativ 6 m. A fost
initial un rezervor acoperit cu doua coloane Dorice [5].

Romanii au folosit Tn mare masurid rezervoarele de apa care devin mult mai
avansate din punct de vedere tehnologic. Orasul Pompei avea un sistem vast de
distributie a apei, incluzénd atét apeductul apa cét si apa de put. Acoperisurile de la
case colectau api de ploaie care ulterior treceau prin tevi de teracota pana la
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rezervor n care apa era depozitata pentru uz casnic. In Pompei, apeductul si apa au
fost contaminate de vulcan, necesitand utilizarea rezervoarelor pentru apa potabila.
Un desen ilustrand un rezervor de apa roman este furnizat de de Aqua Marcialanga
Villa Vignacce in afara Romei. ( fig. 2) De asemenea, 0 vedere interioara a unui
rezervor de apa roman cu trei aripi este descoperit in orasul antic Aptera, Chania
(cu un volum de aproximativ 3000 m®) [6].

O comparatie a rezervoarelor romane cu cele grecesti este ilustrat si in  imagini,
rezervoarel e romane avand un volum mult mai mare, acestea putand alimenta baile
romane.

Fig. 2: Cisterna romana Tn orasul antic Aptera, Chania, Cretac Desenarea
rezervorului reaizat de Raffaele Fabretti

Dupa declinul Imperiului Roman, sistemele de dimentare cu apa au cunoscut
schimbari fundamentale. Orasele medievale din Europa de Vest, precum si
castelele si manadtirile aveau propriile fantani, cisterne sau rezervoare [7]. Pe de
ata parte, partea estici a imperiului a pastrat cdteva secole traditia romana,
implementatd Tn cea mai mare parte pe sistemul de alimentare cu apa din
Constantinopol si alte centre importante din estul Mediteranei. Aceasta traditie a
scazut Tncet peste secole, dar unele dintre tehnicile care au supravieguit au fost
incorporate in cladirile otomane si au fost Tmbunatatite prin punerea in aplicare a
arcurilor gotice, o dta inventie atehnologiel pentru aceasta era.

Ingineria avansata a Europei Occidentale, a contribuit la evolutia tehnologiei
rezervoarelor de apa, Tncorpordnd arcul gotic Tn constructie. Traditia romana
relevanta care a supravietuit a fost aplicati sistemului de api a orasului
Constantinopol. Sistemul include apeducte care au furnizat apa rezervoarelor
acoperite, dar si cisterne in aer liber care au fost alimentate de apa de ploaie, cum
ar fi Xerokipion ("gradina uscata") si Aetius. Tn Constantinopol, au fost construite
cel putin 36 de astfel de cisterne.

De pilda, rezervorul de apa Cisterna, sau ,,Y erebatan Sarayi " in turca, este cea mai
mare cisternd cunoscutd (140 m x 70 m si capabil si detina 80.000 m®). Acest
rezervor, este o cisterna subterana, cu 336 de coloane din marmura, fiecare avand o
Tnaltime de 9 m. Coloand e sunt aranjate in 12 randuri cu 38 coloane, distantate lao
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distanta de 4,9 m. Bazinul Cisterna a fost congtruit sub Bazilica Stoa, care afost o
mare piata publici pe primul deal a Constantinopolului, Tn timpul domnie
Tmparatului lustinian al 1-lean a 6-lea secol. Apa afost livrata cisterne printr-un
apeduct din izvoare din Marmara[8].

O tehnica remarcabila aplicatd Tn Vengtia au fost rezervoarele de apa bine filtrata
care sau raspandit in jurul unor parti ale Europei in timpul perioadei venetiene.
Astfel, n teritoriile din estul Mediteranei, recoltarea apei de ploaie si stocarea apei
au fost, de asemenea, imbunatatite prin punerea in aplicare a tehnicilor avansate.
Venetia nu a avut niciodata izvoare: astfel, in trecut, apa de baut trebuia sa fie
obtinuta din ploaie. Pentru a o colecta, venetienii au sapat mari rezervoare, cu 0
adancime de 5 sau 6 metri - pe terenuri mari (de obicei campi sau campielli). Partea
inferioara a rezervorului era umpluta cu lut impermeabil si utilizau mai multe
straturi de nisip de réu foarte fin, pentru a crea un fel de filtru. Suprafaa
rezervorului era acoperitd cu asa-numita “piatra distria’, pentru a crea trotuarul
pietel. Tn acest trotuar erau construite de obicel patru canale - pentru a colecta apa -
si fAntana de suprafata.

Suprafetele de scurgere extinse si bine articulate ale rezervoarelor de apa de la
Monemvasia, dateazi din perioada post-bizantini si sunt exemple caracteristice.
Rezervoarele de apa de ploaie erau prevazute cu doua bolti sub extinderea sudica a
bisericii bizantine Aghia Sofia si urmau o traditie tipica bizantina a cisternelor sub
biserici. Tmbunatatirea tehnologiei din acea perioada a permis chiar ridicarea unor
rezervoare bine articulate in insule izolate precum Amorgos. in plus, este probabil
ca sSituatia financiara si capacitatile statelor occidentale au dus la congruirea a
numeroase cisterne publice Tmpreuni cu cele domestice. Mai mult, cresterea
atelierdlor de diferite tipuri Tn aceasti perioada a crescut nevoia de apa, si, prin
urmare, constructia de cisterne rezervoare.

Apaafost atét de importanta pentru islam, Tncét Tn perioada otomana (circa 1669-
1898) au existat rezervoare de apa n fiecare moschee. Hamams, denumite si bii
turcesti, au jucat un rol important in cultura otomana si au servit drept locuri de
adunare sociala, curatare rituala, arhitectura, structuri, institute etc. Curatirea
corpului simbolizeaza curatirea sufletului conform Coranului. Hamamul este o
ingtitutie otomana foarte veche si a fost infiintata n toate regiunile Imperiului
Otoman. Tn urma traditiei foarte vechi a musulmanilor, aimentarea cu api a
hamamurilor si a fantanilor s-a facut prin lucrari hidrotehnice majore dezvoltate in
perioada otomana. Pe de alta parte, rolul cisternelor rezervoare din Istanbul, a
scazut n timpul perioadei otomane datorita sistemelor centralizate de apa, dar au
continuat Tn zone Tndepartate care nu sunt deservite de sistemele de apa. In aceasta
perioada, contrar planului dreptunghiular al rezervoarelor bizantine, au aparut
cisterne circulare in mediul rural. Un numar mare de aceste cisterne, au fost gasite
n sud-vestul Anatoliei, datdnd din secolul al XVI-leasi a servit scopurile logisticii
militare aarmatei otomane.
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Sunt de aproximativ 7 m in diametru, consténd dintr-un acoperis cu arc, cu o
Tnaltime de aproximativ o treime din diametrul suprastructurii, de 1 pana la2 m
Tnaltime si o substructura de cétiva metri in adancime, cu sciri coborand la partea
inferioara a cisternei. Multe dintre aceste cisterne sunt inca in uz astazi pentru
alimentarea cu apa aanimalelor dar si pentru utilizarea apei potabile.

Tn Antalya sunt aproximativ 110 de rezervoare de apa care au fost amplasate cu
urmatoarele constructii: cisterne cu puturi, puturi de cisterna cu scari, cisterne cu
acoperisuri gable si cisterne cu bolti/cupole. Aceste cisterne au fost produse de
migratia nomada din zona Antalyei [9]. Cisternele au fost tencuite Th exterior cu un
mortar de tip khorasan. Fortificatiile construite sau reformate de catre otomani n
secolele XVI si XVII au fost prevazute cu suficiente rezervoare pentru nevoile
populatiei care traiesc Tn incinta. O alta caracteristica este ca aceste rezervoare au
fost dimentate cu apa de la apeducte, care transportau apa de la izvorul din
vecinatate si un atul mult mai indepartat.

Lamijlocul si sfarsitul secolului a X1X-lea, cisternele de distributie au reprezentat
eforturile tehnologice ce Tndeplinesc nevoile emergente ale aprovizionarii cu apa,
combinate cu retelele de apa potabila Th expansiune. Aceste reteldle au cerut, de
asemenea, 0 presiune esentiala a apei pentru cladirile cu mai multe etagje. Tn aceasti
perioada, mai multe rezervoare de apa au fost construite pe locuri deluroase ale
oraselor pentru a se asigura nu humai cantitatea necesara a apei, dar si presiuneala
robinet.

Primele exemple din acea epoca au pus in practica mai aes tehnologiile istorice.
Aplicarea treptata a utilizarii materialelor din beton armat a furnizat cea mai
potrivita tehnica si materia pentru cisterne rezervoarele de apa aproape n intreaga
lume, stabilind o abordare internationala Tn acest domeniu.

Tntelepciunea civilizatiilor stravechi trebuie repusa In practica prin constientizarea,
Tntreprinderea de cercetare politica si lobby pentru a aduce schimbarile necesare n
politica, astfel Tncdt managementul calitatii apel si devind descentraizat si,
ulterior, si creasca disponibilitatea apel prin tehnologii care si asigure calitatea
apei. Din momentul aparitiel civilizatiilor foarte timpurii, oamenii din regiuni aride
si semi-aride s-au bazat pe recoltarea scurgerilor de precipitatii si depozitarea apel
in cisterne. Evolutia sistemelor de recoltare a apelor pluviae pentru cresterea
consumului de apa, eficienta si efortul continuu de pastrare a mediului pentru o
dezvoltare durabila afost prezentate si discutate Tn aceasta lucrare.

Tncepand cu secolul X X1, resursele de apa potabila, vor fi necesare Th multe locatii
raspunzénd nevoilor in crestere ale populaiei si incertitudinile si consecintele
schimbarilor climatice. Schimbarile demografice reprezinta cele mai importante
provocari pentru asigurarea calitatii apei si viitorul nostru de astizi ne solicita
aceasta provocare.
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Ceea ce putem invata de la tehnologia utilizatd de inginerii antici, folosind
cunostintele traditionale, ar putea fi un factor semnificativ de rezolvare a nevoilor
noastre de apa, in specia pentru dezvoltarea si asigurarea apei potabile Tn anumite
zone ale lumii.

Prin urmare, exista o mare nevoie de implementare a unui sistem nou, durabil si
rentabil Tn instalatiile de alimentare cu apa si canalizare, Tn special n orasele din
tarile Tn curs de dezvoltare dar si Tn statele dezvoltate in care nevoia de apa este
acuta si aceasta problema trebuie luata serios in considerare. Domeniul de aplicare
a acestei lucriri nu este o prezentare exhaustiva a tuturor cunostintelor despre
cisterne in ansamblul lor istoric. Unele rezervoare de apa, caracteristice in diferite
pericade au fost prezentate cronologic extinzdndu-se pana in epoca moderna.
Exemplele istorice ale tehnologiilor cisternelor prezentate in aceastd lucrare poate
avea chiar o mareimportanta pentru ingineria de apa de astazi.

2.Calitatea apei si problemadeficitului de apa in EAU

Apa este una dintre cele mai vitae resurse naturae si esentiad pentru
supravieguirea tuturor organismelor vii; esentiada pentru agricultura, uz casnic
(inclusiv bauturi, gatit si igiend), contributia industriala, turism si cultura si
sustinerea ecosistemel or pamantul ui.

Mediul, economia si dezvoltarea oricare tiri sunt influentate in mod semnificativ
de variaiile regionale si sezoniere ale cantitatii si calitatii disponibile a apelor
subterane si de suprafata. Tn ultimul timp, a devenit tot mai clar ca prosperitatea
umana si perspectivel e de supraviesuire variaza in functie de cantitateasi distributia
de api proaspita, nepol uata.

Acest capitol, analizeaza deficitul de apa si disponibilitatea el Tn Golful / Peninsula
Arabici si evalueaza consecintele socio-economice ae cresterii rapide a populaiel,
aetarifului de apa subventionat puternic in regiune si schimbarilor climatice legate
de deficitul de apa.

Caracteristicacheie a resursdlor de apa dulce din lume este distribugia si
variabilitatea spagiala si temporara inegala, care este dictata in mare masura de
clima: cu conditii variind de la deserturile aride, fara aproape niciun precipitat,
pani la cele mai umiditate regiuni, care pot primi sute de milimetri de precipitatii
an. Disponibilitatea resurselor de apa, in totalitate si pe cap de locuitor, variaza,
prin urmare, considerabil intre si Tn interiorul tarilor si regiunilor. Tn regiunile
aride, resursele de apa dulce pot fi uneori limitate in masurain care cererea de apa
poate fi satisfacuta doar prin depasirea utilizarii durabile. Tntr-adevar, conditiile
climatice determina ca unele regiuni sa primeasca precipitaii abundente si atele
si fie zone uscate / aride, influentand astfel disponibilitatea resurselor de apa. n
tarile din regiunile tropicale si temperate, din cauza precipitatiilor suficiente,
volumul abundent de apa este disponibil pentru fiecare persoana anual. Pe de alta
parte, exista o lipsi acuta de resurse de apa Tn regiunile uscate inh zonele climatice
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aride si semi-aride. Tn ultimul grup de tari, disponibilitatea medie a apei este
extrem de redusa.

Securitatea apelor reprezintda "disponibilitatea si accesul la apa suficienta n
cantitate si calitate, pentru a satisface nevoile de sinatate, mijloacele de
subzistenta, ecosistem si productie ale populatiilor, impreuna cu un nivel acceptabil
derisc asociat apei”.

Tn acest moment, Emiratele Arabe Unite (EAUV), catoate tarile peninsulei arabe, se
confruntd cu o multime de provociri legate de gestionarea apei, si anume: lipsa
rezervelor de apa subterana, costul ridicat de producere a apei potabilesi colectarea
si limitarea epurarii a apelor uzate. Odata cu cresterea anuala a cererii de apa n
EAU, infrastructura de apa a tarii este sub presiune semnificativa. Exista o nevoie
tot mai mare de a investi in noi infrastructuri pentru a raspunde cererii actuale si
pentru a evita deficientele viitoare. Cu toate acestea, reducerile bugetare
obligatorii, ca urmare a scaderii veniturilor guvernamentale din cauza pregurilor
scazute ale petrolului, au afectat proiectele existente si viitoare.

Un studiu nou, nepublicat a Agentiel de Mediu Abu Dhabi (AMAD), Mediu 2030,
previzioneaza ci apa subterani din sistemele de acvifer vor fi epuizate Tn cincizeci
de ani dacd nu se iau masuri de atenuare. Pentru a rezolva aceasta problema,
guvernul ainceput sa utilizeze ape reziduale pentru a spori eficienta utilizarii apel
inirigare.

EAU este una dintre cele mai mari consumatori de apa pe cap de locuitor in lume
(5 litri pe zi). Tn aceste conditii, guvernul depune eforturi pentru a reduce cererea
de apa, prin educarea tinerilor, prin reducerea costurilor, prin eiminarea
subventiilor, prin investirea Tn noi tehnologii pentru producerea eficienta a apel
desdinizate si prin stocarea apel Tn acvifere. Ca sursi principala a EAU, apa
potabila, capacitatea de desalinizare este de asteptat si creasca in mod constant n
urmatorii cétiva ani, contribuind cu 96,5% din totalul productiei de apa pana n
2019, potrivit cifrelor publicate in rapoartele industriale BMI 2017. Pana tn 2019,
productia totala este de asteptat sa atinga 2,19 miliarde de metri cubi de apa (in
crestere cu 205 milioane fata de 2017 prin proiectii de productie).

Apa subterana reprezinta 44% din totalul resurselor de apa utilizate. A existat o
scadere semnificativa a nivelului apei subterane de aproximativ 10 metri pe decada
pana lamijlocul anilor 1990 si de 70 de metri de atunci pana acum. EAU utilizeaza
n prezent rezervele de apa subteranid de peste 20 de ori mai rapid decét pot fi
reincarcate.

Subiectul calitatii surselor de apa subterana este unul complicat, cu numeroase
influente, de origine naturala si umana. Tn afara de faptul ci frecvent este mai
accesibila (forarea unel ape Tn apropierea unel ingtalatii este adesea mai
convenabilda decdt cea a conductelor din apele de suprafata dintr-o locagie
Tndepartata), apa subterana este in mod obisnuit aleasd, deoarece nivelul sau natural
de calitate necesitia un tratament mai mic pentru a asigura un consum sigur pentru
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populatie. Multe ape subterane, beneficiazd de tratament pentru a elimina
constituentii cum ar fi metalele si arseniul care prezinta riscuri pe termen lung
pentru sanatate.

Sectorul agricol este cel mai mare consumator de apa, reprezentdnd 34% din
consumul total de apa. Este, de asemenea, unul dintre principalii factori care
contribuie la deteriorarea calitatii apei, datorita abstractizarii excesive a apei pentru
agricultura si carezultat asalinitatii crescute si a substantelor chimice.

Fluxul de intoarcere de la irigare la rezervorul de apa subteran este estimat la o
medie de 25% din aplicatia bruta a apei. Desi acest flux de returnare a irigagiel
creste reincircarea cu apa subterana, aceasta diminueazi calitatea apei. Apa
subterana a fost si este inca una dintre principalele surse de apa din Emiratele
Arabe Unite, Tnsi datorita expansiunii rapide, Tn principal Th zonele agricole, au
aparut doua probleme majore de mediu: 1) asupra abstractizarii apelor subterane
pentru agricultura, care a cauzat o scadere brusca a nivelului apei in acviferele de
api dulce; 2) intruziunea apel sirate din mare in zonele de coasti (langa Sabkha) Tn
acvifere de apa dulce de mica adancime.

Tn timp ce rata de acoperire a serviciilor de salubritate de bazi pare a fi destul de
ridicatd, o parte destul de mare a tarii este acoperita de instalatii de salubritate la
fata locului, cum ar fi rezervoarele septice si gazele care nu pot asigura masuri
adecvate de control a poluarii apei Tn zonele cu populaiie Tnaltd. Apa reziduala
municipala din centrele urbane este evacuati fie Th mare pentru orasele de coasta,
fie In canalele auvionare pentru orasele si orasele interioare. In zonele rurale,
rezervoarele septice si haldele septice construite necorespunzator si care nu au fost
bine Tntretinute, au dus la contaminarea alimentarii cu apa. Ca urmare, acviferele
superficiale sunt poluate de utilizarea concentratd a sistemelor septice in unele
zone, dand nastere unor niveluri ridicate de nitrati Tn rezervele de apa subterani de
mici adancime. Tn plus, salinizarea solului care rezultd din deteriorarea calitatii
apelor subterane utilizate in irigare a dus la o reducere generald a terenurilor
cultivate. Problemele de salubrizare a apei cresc cu o rata ridicata, subliniind
necesitatea urgenta de a studia cerintele de drenare atét pentru zonele agricole cét si
pentru zonele de amengjare ateritoriului si pentru a convinge fermierii / utilizatorii,
de necesitatea unor instalatii adecvate de drenare.

Poluarea apelor subterane este cauzata de mai multi factori. Cd mai important este
pomparea din puturi. Alti factori includ intruziunea apei de mare, revenirea la
irigare si aplicarea de substante chimice, ratele de evaporare ridicate si efluentii
lichizi din rezervoarele septice. Extractia apelor subterane dincolo de nivelurile de
randament sigur a condus, de asemenea, la poluarea acviferelor de apa subterani
existente. Acest lucru se datoreaza intruziunii de apa marina si a apelor
submersibile si apei saline din straturile acvifere inferioare. Multe puguri au fost
abandonate ca urmare aintruziunii cu apa de mare.
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Unitatile de desalinizare consuma cantitati mari de energie. Costurile de capita si
cerintele de spatiu sunt, de asemenea, relativ ridicate. Existda multe potentiale efecte
negative asupra mediului de instalatiilor de desalinizare, cum ar fi efectul negativ
asupra utilizarii terenurilor, deoarece cele mai multe fabrici sunt situate in
apropierea tarmului, care servesc ca locatii pentru uzine industriale si pentru statii
de pompare, mai degraba decét pentru recreere si turism. O ata consideratie este
impactul fonic a instalatiilor de desalinizare, in special daca se afla Tn apropierea
unor zone populate sau turistice. Daca o instalaie de desalinizare este construita in
interiorul tarii, atunci orice scurgere din conducte poate duce la patrunderea apei
sirate Tn acvifer. Tn plus, exista efecte negative asupra mediului marin din cauza
solutiei saline respinse.

Orice substante chimice adaugate la procesul de desalinizare pentru a reduce scara
(depunerea particulelor pe 0 membrana, cauzand o conectare) si coroziunea ar
putea fi evacuate in acele corpuri de apa, afectand negativ biodiversitatea marina.
De asemenea, instalatiile de desalinizare a apei potabile se pot confrunta, de
asemenea, cu provocari majore Tn ceea ce priveste eiminarea deversirilor
saramurilor Tntr-un mod sigur si care implica costuri mari de tratament.

Apa devine o resursi drategica, limitata Tn Peninsula Arabica, care necesiti o
atentie deosebita. Problemele si preocuparile legate de apa nu sunt noi, dar acum
ele devin din ce in ce mai evidente si internagionalizate din cauza interdependentel
globale. Cresterea rapida apopulatiei si consumul de apa nesustenabil au accentuat
deficitul de apa in U.A.E. si Peninsula Arabica. Inti mp ce factorii naturali, cum ar
fi secetele intermitente si rezervele limitate de apa dulce pot provoca deficit,
cresterea Tnalta a populatiei impune presiuni suplimentare. In ultimele decenii,
cresterea rapidi a populatiei, consumul de apa nesustenabil, Tmpreuni cu
expansiunea agricold, a sporit semnificativ cererea pentru resursele de apa
subterana.

Sectorul agricol este mult mai solicitant in ceea ce priveste retragerea apei n
comparatie cu orice at sector. Tn multe tari din regiune, consumul de api din
agricultura este destul de ridicat, reprezentdnd mai mult de 70% din consumul total
de apa. Cresterea mare a cererii de apa, cu putina reincarcare, a determinat tensiuni
ae apel subterane, ceea ce a dus la scaderea nivelului apei si deteriorarea calitatii
apelor subterane. Scaderea bruscd a mésurilor de apd subterand observatd n
majoritatea zonelor din ultimii ani este determinatd Th mod concret de pomparea
apel din puping, ceea ce depaseste confirmarea reincarcérii naturale. Ca rezultat,
nivelul mediu a apei, de exemplu, a scazut.

Cerintele de apa vor continua si creasca, datorita cresterii populagiei, precum si
cresterii economice. Tarile bogate Tn petrol din Peninsula Arabici au scheme de
desalinizare mari pentru a guta la atenuarea stresului la api. In E.A.U.,
aproximativ 70% din apa potabila este furnizata prin intermediul instalatiilor de
desalinizare.
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Cu o crestere a cererii anticipate si a efectelor schimbarilor climatice, exista o criza
a apei n regiune, daci ratele actuale de consum continui si fie nesatisfacatoare.
Tarile peninsulel arabe, se afla intr-o situatie critica Tn ceea ce priveste gestionarea
durabild a resurselor de apa si financiare si asigurarea dezvoltarii echilibrate a
conditiilor economice, sociale si de mediu pentru cetatenii si generatiile viitoare.

Este timpul si ne confruntam Tn mod direct cu problemele critice care afecteaza
sectorul apel si sa gasim solutii adecvate pentru a echilibra provocarile majore care
vor aparea, in special Tn ceea ce priveste sustinerea resurselor acvifer vulnerabile,
satisfacerea rapida a cererilor de apa in toate sectoarele si utilizarea optima a
veniturile din petrol.

3. Concluzii

Imbunitatirea calitatii apei va fi cu siguranta reflectatd pozitiv in calitatea vietii.
Tehnologia de proiectare propusa pentru noua tehnologie a rezervoarele de apa va
duce laTmbunatatirea calitatii apei.

Un rezumat al noii tehnologii contine urmatoarel e:

1. Rezervorul de apa trebuie prevazut cu un strat interior specia de ceramica /
argila ceramica.

2. Forma rezervorului trebuie si fie intern fara unghiuri ascutite, iar traseul
punctului de descircare/ alimentare trebuie si fie cu coturi mici.

3. La punctul de evacuare a rezervorului se va asigura un echipament specid
pentru integrarea apei magnetice n apa.

Tn plus, noua tehnologie propusi pentru rezervoarele de apa implica un design nou
a rezervoarelor, 0 noui forma, materiale noi de finisare, un concept nou pentru
detaliile deintraresi iesire, precum si un mediu ecologic.

Tn cele din urma, sper ci tehnologia propusi va reduce la minimum consumul de
api de aproximativ 20% pentru toate utilizarile.
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Rezumat

Tn cadrul cercetarii se va aborda problematica foarte actuald a poludrii fonice. Se
va determina nivelul de zgomot actual generat de vehiculele grele, pe trasee ale
strazilor din municipiul lasi care se suprapun pe drumurile nationale ce
tranziteaza municipiul lasi. Se vor efectua masuratori cu ajutorul sonometrelor.
Obiectivul principal al cercetarii va fi identificarea unor masuri si solugii
prioritare Tn vederea diminuarii si limitarii nivelului de zgomot generat de
vehiculele grele, pe trasee ale strazilor din municipiul lagi, pe care acesta se
desfasoard.

Cuvinte cheie: zgomot, poluare fonica, vehicule grele

1. INTRODUCERE

Poluarea fonica reprezinta 0 preocupare actuala la nivel european, astfel legislatia
europeana a elaborat principii de stabilire a zonelor poluate fonic, precum si masuri
de reducere a acesteia. Poluarea fonicd este in crestere ca urmare a modernizarii
industriei, a cresterii demografice si respectiv a necesitatilor de transport. Poluarea
fonica congituie un factor de risc pentru sanatatea oamenilor Tn contextul
modernizarii accentuate si spoririii capacititii de circulatie a strazilor prin
reducerea sau chiar renuntarea la spatiul verde adiacent — ecrane naturale.

Zgomotul poate fi definit ca sunetul pe care omul il percepe ca fiind deranjant.
Altfel spus, zgomotul este sunetul care depaseste anumite limite umane
acceptabile. Zgomotul produce efecte negative asupra oamenilor, afectand Tn timp
sanatatea acestora, generénd diverse afectiuni nu numa ae auzului ci si prin
dereglarea mecanismelor de coordonare ae sistemului nervos central.

Conform legislatiei, sursele majore generatoare de zgomot n oras sunt: traficul
rutier, traficul feroviar (tren, tramvai), traficul aerian precum si activitatile
industriale. Zgomotul cu o pondere semnificativa este generat in activitatile
derulate de oameni si implicit de vehiculele pe care le folosesc in scopul deplasirii
si transportului de marfuri.



76 Paraschiv Liliana,

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Stadiul actual

La nivel european problematica poluarii fonice se afla, ca parte a protectiei
populatiei impotriva zgomotului, Tn atentia autoritatilor.

Aderarea Roméniel la Uniunea Europeana a necesitat ainierea legislatiei n
domeniu. Tn tara noastra aceastd problema este monitorizati si controlata de catre
Ministerul Mediului si Schimbarilor Climatice prin Agentia Nationala pentru
ProtectiaMediului, iar lanivelul municipiului lasi de catre Agentia pentru Protectia
Mediului lasi.

Prin grija Primariei Municipiului Tasi Tn calitate de autoritate responsabila de
Tntocmirea hartilor de zgomot si trasarea planurilor de actiune S-au Tntocmit harti de
zgomot pentru fiecare sursa de zgomot. Aceste harti au pus in evidenta numarul de
persoane care locuiesc pe strazile expuse unui nivel de zgomot peste limita admisi,
precum si cele mai afectate strazi si cladiri, expuse la valori peste limita admisi a
zgomotului.

Pe baza acestor harti de zgomot s-a intocmit Raportul final a Planurilor de actiune
destinate gestionarii zgomotului si reducerii zgomotului Tn municipiul Iasi, €laborat
de Incertrans S. A.- contract: nr. 106207/15.11.2013, prin care s-au propus o serie
de masuri.

Masurile propuse pe care autoritatile le pot intreprinde in domeniul lor de
competentd pot fi conform raportului final dupa cum urmeaza: planificarea
traficului; amenajarea teritoriului; masuri tehnice la nivelul surselor de zgomot;
alegerea surselor mai silentioase; masuri de reducere a transmiterii zgomotului;
introducerea, dupa caz, a parghiilor economice stimulative care sia incurajeze
diminuarea sau mentinerea valorilor nivelurilor de zgomot sub maximele permise.

2.2. Metode de calcul si instrumente folosite

Tn cadrul cercetirii se va aborda problematica foarte actuala a poluarii fonice.

Se va determina nivelul de zgomot actual generat de vehiculele grele, pe trasee ale
strazilor din municipiul lasi care se suprapun peste drumurile nationale ce
tranziteaza municipiul lasi. Se vor efectua masuritori cu agjutorul sonometrelor
(Fig.1).

Etapele de redlizare a cercetarii vor consta in: culegerea datelor de intrare,
descrierea stadiului si Situagiel existente, analiza efectelor proiectelor implementate
propuse prin harta de zgomot si raportul final a planurilor de actiune elaborate
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anterior, analiza evolutiel traficului greu pe baza studiilor de trafic si de circulatie
existente, analiza surselor de zgomot, efectuarea de masuratori, centralizare,
prelucrare, anaiza si propunerea unui set de masuri si solutii.

Fig. 1. Tipuri de sonometre

Pentru cercetarea propusa se vor preluasi culege date si informatii necesare pentru
cartarea zgomotului. Se va redliza 0 andiza a tramel stradale tranzitate de
vehiculele grele cu caracteristicile ei, a traficului greu si a tipurilor de vehicule.
Toate datele de intrare se vor prezentain anexe sub forma grafica si tabelar.

Sonometrul este un instrument de masurare a nivelului presiunii acustice (sunete
pure sau sunete complexe, zgomote), compus dintr-un microfon directional sau de
ambianta, un amplificator, un voltmetru gradat Tn decibeli si eventua un filtru
trece-banda, Tn genera de octava sau de treime de octava.

Rezultatele masuratorilor se vor centraliza tabelar, pe strazi, in functie de perioada
din zi (zi —seara— noapte) si intervalul orar de tnregistrare (7-19/ 19-23 / 23-07).

Prelucrarea datelor obtinute se va face prin metode de calcul. Pentru analiza se vor
folos indicatorii de zgomot:

- indicatorul L ,«, (Lb.engleza - L 4en) - Nivelul de zgomot zi-seara-noapte, exprimat
Tn decibedli,
- L, — nivelul de presiune sonora, ponderat A, in interval lung de timp, conform

definitiei din SR 1SO 1996-2:1995, determinat pe suma perioadelor de zi dintr-un
an si este asociat disconfortului din timpul zilei;

- L seara — Nivelul de presiune sonora, ponderat A, in nterval lung de timp, conform
definitiei din SR 1SO 1996-2:1995, determinat pe suma perioadelor de seard dintr-
un an si este asociat disconfortului din timpul serii;


https://ro.wikipedia.org/wiki/Instrument_de_m%C4%83sur%C4%83�
https://ro.wikipedia.org/wiki/Zgomot�
https://ro.wikipedia.org/wiki/Microfon�
https://ro.wikipedia.org/wiki/Voltmetru�
https://ro.wikipedia.org/wiki/Decibel�
https://ro.wikipedia.org/wiki/Octav%C4%83�
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- L seara — Nivelul de presiune sonora, ponderat A, in interval lung de timp, conform
definitiei din SR 1SO 1996-2:1995, determinat pe suma perioadelor de noapte
dintr-un an si este asociat disconfortului din timpul noptii.

Se vor avea in vedere limitele maxime de 70 dB(A) pentru traficul rutier, pentru o
perioada medie de 24 de ore (indicatorul Lzsn) si 60 dB(A) pentru perioada medie
de noapte (Ln), respectiv 65 dB(A) (Lzsn).

Tn vederea diminuarii zgomotului generat de traficul rutier In general sunt doua
directii principale de actiune si anume: reducerea activa a zgomotului si reducerea
pasiva a zgomotul ui.

Pentru reducerea activa a zgomotului trebuie intervenit chiar la sursa de zgomot,
iar pentru reducerea pasiva trebuie sa se intervina in anumite puncte de observare
prin amplasarea de obstacole |a propagarea zgomotului generat.

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE $I
INTERPRETARI

Tn urma masuratorilor efectuate in cadrul cercetirii se va evidentia nivelul de
zgomot generat de traficul greu pe strazi din municipiul lasi al caror traseu se
suprapune peste drumurile nationale care tranziteaza municipiul.

Se va urmari identificarea acelor strazi tranzitate de vehicule grele care au nevoie
de protectie fonica la zgomotul generat de vehiculele grele.

Pe baza unel andlize temeinice, se va propune un set de solutii si masuri eficiente
care sa conduca la diminuarea nivelului de zgomot pe strazile tranzitate de
vehiculde grele.

Setul de solutii si masuri ce vor fi propuse, pot constitui un instrument eficient de
care si se tina cont la dezvoltarea urbanistica viitoare a municipiului. Pe baza
rezultatelor obtinute se poate propune O prioritizare a optimizarii circulatiei
traficului pe strazile respective si Th anumite intersectii pentru a facilita un trafic
fluent, eficient Tn conditii de siguranta si confort, precum si nodurile de trafic in
care se propune amplasarea de panouri sau pereti anti-zgomot sau ate forme de
protecti e impotriva zgomotul ui.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Zgomotul rezultat din traficul greu desfasurat pe strazile municipiului lasi care se
suprapun peste traseele drumurilor nationale ce tranziteazi municipiul Iasi
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influenteaza Tn mod decisiv caracteristicile starii de sanatate a populatiei si a
productivitatii muncii, ducand la alterarea stirii de sinitate a populatiel.

Asadar rezulti ca 0 necesitate majora identificarea, pe baza unor masuratori
actuale, strazilor care necesita luarea unor masuri de protectie si mbunatagirea
continua a solutiilor care sa contribuie la reducerea poluarii fonice si care sa
corespunda cerintel de calitate: protectiaimpotriva zgomotului.

O directie colaterala de cercetare o constituie optimizarea circulagiel traficului, prin
amengjarea intersectiilor pentru a facilita un trafic fluent, eficient in conditii de
siguranta si confort.

O alta directie de cercetare o poate congtitui amplasarea de obstacole, la propagarea
zgomotului generat, care sa duca astfel la reducerea pasiva a zgomotului, prin
amplasarea de panouri anti — zgomot, Thierbari si plantdri de arbori, realizari de
taluzuri Tnierbate.
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Rezumat

Tn linii mari, organizarea din punct de vedere logistic a santierelor de construcyii
presupune imparfirea sarcinilor Tn cateva categorii: procurarea materialelor,
productia, inventarierea si transportul. Aceasta perspectiva poate corespunde, de
exemplu, cu organizarea de santier a unei firme de execuyie. Lucrarea de faza propune
un aga-numit “ conyinut-cadru” pentru evaluarea acestor categorii de sarcini pentru a
putea stabili ulterior care este cel mai eficient tip de organizare interng a unel
companii de congtrucyii. De asemenea, un studiu de caz a fost realizat referitor la
blocurile tip P+4, construite Tnainte de 1989 n lasi, Roméania, cu scopul de a ilustra
logistica santierelor ce folosesc material e obyinute Tn regim de prefabricare.

Cuvinte cheie: logistica, materiale, productie, inventariere, transport, santier, bloc

1. INTRODUCERE

Crearea unel legaturi Tntre aspectele teoretice si cele practice legate de logistica
santierului de constructii reprezinta un aspect cheie a acestel lucrari. Cu ate cuvinte,
se urmareste “trandarea’ n “redlitatea’ pe care o reprezinta santierul a unor aspecte
teoretice. Problema care trebuie, deci, andizatid, o0 constituie maisurarea Ssau

cuantificarea sarcinilor de pe santier. (Yuhan Niu et. al, 2017)

2. METODOLOGIA CERCETARII

Unele sarcini pot fi masurate cantitativ (obiectiv), in timp ce atele pot fi masurate
calitativ (subiectiv). Dupa explicitarea acestor sarcini, se poate obtine o imagine de
ansamblu a santierului care poate fi utilizata ulterior pentru optimizarea proceselor
logistice (si hu numai) pe care o firma de constructii le utilizeazd pentru a duce o
lucrare la bun sfarsit. Este important de retinut faptul ca definirea sarcinilor a fost
conceputa pentru a fi utilizata precum un chestionar; astfel, acesta poate avea
aplicabilitate directa n santierul constructie.
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3. CARACTERISTICILE EVALUARII

3.1. Surse de procurare a materialelor de constructii

3.1.1. Procurarea materialelor de constructii — Materiadlele de constructii pot fi
obtinute din surse locale sau prin intermediul importurilor. De asemenea, procurarea
materialelor depinde si de resursele materidle de tarii Tn care se realizeaza lucrarea
respectiva de constructii. Este de preferat caimporturile si fie folosite doar in cazul in
care este nevoie de materiale care nu sunt disponibile local sau regiona sau proiectul
prevede materiale de anumite specificatii si calitati care nu pot fi obginute decét pe cale
de import. Sursele de materiale pot varia In cantitatea si calitatea materiilor prime,
lucruri care pot influenta, Tn cele din urma, performanta structurala a cladirii ce
urmeaza afi construita.

Procurarea materialelor de constructii se masoara cantitativ (ex.: tone extrase/an, profit
obtinut din vanzarea acestora, diverse grade de calitate si specificatii tehnice, pret).

3.1.2. Certificarea calitdyii

Certificarea calitatii este, de obicel, asigurata de producator, in urma unor teste de
laborator. De obicei, si executantul lucrarii este obligat Tn a preleva esantioane din
materialele de constructii folosite si a le trimite la laboratoare independente de teste,
pentru confirmarea calitatii acestora; rezultatele livrate de laboratoare trebuie sa
coincida cu cele declarate de producitor. Tn plus, toate materialele de constructii
trebuie si fie certificate lanivel european, conform cu standardele 1SO in vigoare.

Certificarea calitatii se masoara cantitativ (ex.: rezistenta la compresiune, rezistenta la
cicluri inghet/dezghet, rezistentatermica etc.).

3.1.3. Gradul de prefabricare

Blocurile ceramice sunt un produs care, prin Tnsusi natura sa, este prefabricat. Tn
schimb, betonul, desi este un produs de statie (deci de fabricd), se considera a fi
prefabricat doar daci este utilizat Tn obtinerea elementelor prefabricate (ex.: grinzi,
panouri etc.).

De aceea, gradul de prefabricare se poate masura calitativ (ex.: prefabricare redusa,
medie sau Tnalta).
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3.2. Mecanizarea

3.21. Procurarea mecanizarii — Mecanizarea unui santier poate fi deinuta,
Tmprumutata sau Tnchiriata de catre firma de constructii. Tn general, firmele mari de
constructii dispun de mecanizare proprie, in timp ce firmele mici si mijlocii o
inchiriaza sau o Tmprumuta. Se poate face o distinctie intre asa-numita “mica
mecanizare” (ex.. picamere, aparate de sudurd) si “marea mecanizare® (ex.:
excavatoare, macarale); o firma poate avea sau nu aceste tipuri de mecaniziri.

Procurarea mecanizirii se poate masura cantitativ (ex.. marimea parcului auto,
cheltuieli etc.).

3.2.2. Gradul de mecanizare

Gradul de mecanizare poate fi determinat usor, prin intermediul programelor speciae
pe PC (ex.: Primavera). Aceste pachete de softuri pot furniza tot felul de informatii
despre gradul de mecanizare, atéta timp cét datele de intrare sunt corecte. De reginut

este faptul ca “marea mecanizare”’ are o perioada relativ redusi de utilizare raportat la
timpul total de executie a unui proiect.

Gradul de mecanizare se poate masura cantitativ (ex.: gradul de utilizare a utilgjelor,
numarul de ore/zile de utilizare, diverse grafice etc.).

3.2.3. Parcul auto

Pot exista parcuri auto interne, de la cele smple pana la parcuri auto complexe, cu o
Tntreaga varietate de utilgje. Vehiculele pot fi imprumutate, Tnchiriate sau cumparate de
la entitati economice care au domeniul de activitate Th acest sector.

Parcul auto se poate masura cantitativ (ex.: marime, numarul de vehicule, categorii de
utilgje etc.).

3.3. Forta de munca

3.3.1. Marimea forzei de munca - Forta de munca este organizata, de obicel, pe echipe.
Numarul de muncitori poate varia foarte mult, in functie de marimea si complexitatea
proiectului. Echipele sunt conduse de obicei de maistri, care larandul lor comunica cu
inginerii. De asemenea, echipele pot fi Tmpartite pe categorii (ex.: tdmplari, sudori
etc.).

Marimea fortei de munca poate fi masuratd cantitativ (ex.: numarul de muncitori,
numarul de echipe etc.).
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3.3.2. Gradul de calificare a forzel de munca

Gradul de calificare afortei de munca este de obicel reprezentat de certificatele pe care
muncitorii le obtin, caurmare aunei calificari intr-o anumita meserie. Abilitati practice
pot fi dobandite si pe santier. Totusi, exista diferente ntre muncitorii calificati in
aceeasi meserie; talentul, indeménarea si experienta influenteaza rezultatul fina al
muncii lor.

Gradul de cdificare a fortei de munca poate fi masurat calitativ (ex.: calificare
joasa/medie/inalta).

3.3.3. Gradul de specializare

Exista muncitori calificati Tntr-un domeniu dar exista si o minoritate de muncitori
policalificati. Acest lucru este, Tn acelasi timp, un plus si un minus, deoarece
policalificarea este destul de dificila, dar exista un oarecare avantgj pe santier, in sensul
reducerii posibile a costurilor prin folosirea unei forte de munca mai reduse ca numar,
dar Tn care se regasesc persoane policaificate.

Gradul de specializare poate fi masurat cantitativ (ex.: numarul de muncitori calificai
si policalificati de pe un santier).

3.4. Productia

3.4.1. Tipul de productie — Productia se desfasoara, de obicei, in-situ sau n fabrica.
Bineinteles, aceste tipuri de productii corespund cu sistemele constructive alese —
constructie in-situ sau prefabricare.

Tipul de productie se poate masura cantitativ (ex.: cifra de afaceri, profit, cheltuidli,
buget, cantitati de materiale utilizate etc.).

3.4.2. Modul de producyie — productia se poate realizain regie proprie, Situagie intalnita
Tn companiile mari de constructii; companiile mici si medii apeleaza la externalizare si
laservicii de subcontractare.

Modul de productie se poate masura cantitativ (ex.: devize de lucrari, plati efectuate
etc.).
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3.5. Inventarul

3.5.1. Marimea inventarului — Inventariile sunt Tn general condtituite din diferite tipuri
de resurse (ex.: materiale de constructii, mecanizare, materii prime etc.). De obice,
compania de constructii tine o evidenta a ceea ce se afla in inventar, iar santierului Ti
sunt alocate resursele in functie de necesititi. Inventarele sunt, prin natura lor,
dinamice.

Marimea inventarului se poate masura cantitativ (ex.: devize de lucrari, rapoarte de
utilizare aresurselor etc.).

3.5.2. Locagia inventar ul ui

Inventarele sunt prezente, de obicei, in incinta santierului si Tn incinta fabricii (in cazul
elementelor prefabricate), dar pot exista si inventare intermediare. Tn special in cazul
prefabricatelor, inventarele sunt deosebit de importante, deoarece o fabricd produce
prefabricate Tn mod constant, iar acestea trebuie depozitate temporar, pe masura ce
Tncep sau avanseaza lucririle la proiectul pentru care sunt destinate. Livrarealatimp a
prefabricatelor este esentiala, deoarece evita necesitatea inventarelor intermediare, de
unde rezulta o reducere a costurilor de depozitare. Este de preferat evitarea inventarelor
intermediare.

Locatia inventarului poate fi masurata cantitativ (ex.: locatie, numarul de inventare
dint-o regiune etc.).

3.6. Transportul

3.6.1. Tipul de transport — Existd doud tipuri mari de transport ih industria de
constructii si anume transportul rutier si transportul feroviar. Alegerea tipului de
transport este legata de infrastructura disponibila si de costuri.

Tipul de transport poate fi masurat cantitativ (ex.: costuri, cheltuidli etc.).

3.6.2. Gradul de particularizare al transporturilor — Exista vehicule specide de
transport, mai ales in cazul prefabricatelor (ex.: stelgje pentru transport, trailere lungi).
In cazul constructiilor Tn sistem clasic, acestea sunt mai rar intalnite.

Gradul de particularizare a transporturilor poate fi masurat calitativ (ex.: tipuri special
de vehicule, particularizare mica/medie/mare a transporturilor). (Michat Tomczak and
Lukasz Rzepecki, 2017) (Chen Duiyong €t. a, 2014)
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4. STUDIU DE CAZ
Studiul de caz afost efectuat luand in cosiderare proiectele standard tip nr. 770-771-v2

P+4, ce descriu blocuri de prefabricate construite ntre anii 1978-1989, cu durata de
lucru de 3-4 luni/tronson, 17 apartamente/tronson.
4.1. Surse de procurare a materialelor de constructii

4.1.1. Procurarea materialelor de construcyii —

Panourile prefabricate au fost aduse de la Fabrica IMC (Intreprinderea de Materiale de
Constructii) lasi, ce avea o capacitate de productie de 60.000 m*/an.

4.1.2. Certificarea calitayii

Cladirile au fost construite pe baza normelor in vigoare din perioada respectiva, asa-
numitele STAS-uri. Acestea au fost inspirate dupa standardele DIN germane.

4.1.3. Gradul de prefabricare

Gradul de prefabricare era unul deosebit de mare. Tntregi sectiuni, inclusiv instal atii
(bai, bucatarii) erau integral prefabricate.

4.2. Mecanizarea

4.2.1. Procurarea mecanizarii

Din “mica mecanizare’ faceau parte bormasini, aparate de sudura, fierastraie circulare
etc. “Marea mecanizare” era de uz intern, complet detinuta de executant (Trustul de
Constructii lasi). Printre altele, exista si 0 macara-turn pentru a facilita punerea in
operda a elementelor prefabricate. De asemenea, au fost folosite trailere pentru
transportul placilor si a panourilor prefabricate.

4.2.2. Gradul de mecanizare

Gradul de mecanizare era, bineinteles, mai mare decét in cazul structurilor ridicate in
sistem clasic de constructii. Din cele 3-4 luni, cit dura in medie constructia unui
tronson de bloc, macaraua-turn era prezenta pe santier in jur de 1-1,5 luni.

Trailerele faceau Tn medie 2 curse/zi, cu o utilizare de 2 trailere/tronson. Un excavator
erafolosit laTnceputul proiectului, pentru realizarea gropii de fundare.
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4.2.3. Parcul auto

Pentru acest tip de proiect, vehiculele folosite erau: o macaraturn, un traler tip
“platforma”, un trailer tip “stelg” si un excavator.

4.3. Forta de munca
4.3.1. Marimea forei de munca

Pentru redlizarea unui proiect de acest tip era necesara o forta de munci ce numara in
jur de 170 de muncitori, din toate domeniile — zidari, tmplari, sudori, instalatori etc.

4.3.2. Gradul de calificare a forgel de munca
Gradul de cdlificare a fortei de munca era relativ ridicat, numai n jur de 20-25

muncitori erau necalificati, restul avand certificari ce atestau abilitatile lor Tn domeniile
respective de activitate.

4.3.3. Gradul de specializare

Dupa cum rezulta din randurile de mai sus, in jur de 150 de muncitori erau cdificati,
ceea ce corespunde unui grad relativ Tnalt de specializare pentru acest tip de lucrari.

4.4. Productia
4.4.1. Tipul de productie
Productia se realiza numai n fabrica, Tn conditii controlate. Pe santier se executau

numai operagiuni de asamblare si finisge. Profitul pe un astfel de proiect se situain jur
de 5% din valoareatotala al acestuia, bani care erau directionati spre Stat.

4.4.2. Modul de productie

Totul eraredlizat intern, Tn regim de productie proprie. Munca era platita in functie de
“cantitatea’ de activitati executate, corelate cu devizele de lucrari, totul raportat la
reglementarile nationale.

4.5. Inventarul

4.5.1. Marimea inventarului

Marimea inventarul ui

Totul era livrat din fabrici, neexisténd inventare intermediare. Santierul avea un
inventar propriu, Tn care erau de obicel stocate Tn jur de 300-400 elemente prefabricate
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— echivalentul unui tronson, pentru a putea asigura o productie continua. Tntregul
santier echivala, casi dimensiuni, cu aproximativ 7-8 tronsoane de bloc.

4.5.2. Locasia inventarului — Orasul lasi.

4.6. Transportul
4.6.1. Tipul de transport

Infrastructuralocala era utilizata pentru transportul materialelor.

4.6.2. Gradul de particularizare al transporturilor

Gradul de particularizare paote fi considerat mediu, intrucét, in afara de trailere, toate
celelate vehicule pot fi considerate “comune’ pentru un santier de constructii. (Anna
Sobotka et. al, 2005), (Rafaela Bortolini et. al, 2015)

5. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Se poate concluziona ca tipurile de proiecte bazate pe prefabricate sunt capabile sa
livreze o eficientd crescuta alucririlor de constructii, comparativ cu tipurile de proiecte
“clasice”’. Din pacate, constructiile din prefabricate se pot realiza numai cu sprijinul
puternic a une industrii dedicate, industrie care, din pacate, a incetat sa existe in
Romaénia dupa 1989.

De asemenea, constructiile din prefabricate se preteaza excelent larezolvarea unei mari
probleme a societatii, si anume, locuintele (sau, mai bine zis, lipsa lor). Intr-un timp
relativ scurt, se pot scoate pe piata cartiere intregi de blocuri.

Desi prezinta avantaje tehnologice si de natura economica, aceste tipuri de locuinte au
n genera un aspect destul de comun, necesita o fortda de munca calificata pentru a
putea fi ridicate si, nu Tn ultimul rand, s-au dovedit a fi ma putin rezistente la
cutremure decét structurile pe cadre sau din zidarie.

Casi sugedtii viitoare de cercetare, se poate continua explorarea logisticii santierelor de
constructii prin ate studii comparative, de exemplu: sistemul clasic de congructie
comparat cu sistemul de constructie folosind prefabricate; comparatii ntre sistemele de
constructii din Europade Vest si Europade Est. Aceste studii se pot efectua din diferite
perspective si cu varii criterii, rimanand la latitudinea autorului ce selecteaza ca si
termeni de comparatie. (Lambert, Douglas M and Stock, James R., 1993)
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Tendinte actuale de realizare a structurilor din lemn

Poenaru Oana-Alexandra (Cofleq),
doctorand, Facultatea de Constructii si Instalayii lagi, alexpoe2002@yahoo.co.uk

Rezumat

Asa cum este cunoscut, lemnul prezinti o serie de avantaje care conduc la
alegerea acestui material ca si solufie tehnica pentru realizarea a tot mai multe
elemente constructive.

Sore exemplu, greutatea redusaz a lemnului face ca toate constructiile realizate din
acest material sa prezinte o comportare favorabila la acfiunea seismica, si poata
fi amplasate cu mai multd usuringd pe terenuri dificile de fundare si sa necesite
consumuri mai reduse de materiale in structurile de fundayii.

Aceasta lucrare va prezenta cateva exemple actuale de utilizare a acestui material
nobil.

Cuvinte cheie: structuri dinlemn, eficienta energetica, case ecologice.

1. INTRODUCERE

Fara Tndoiala, utilizarea materialelor naturae (lemn, piatra, lut) Tn constructii este
o traditic mai veche, lemnul reprezentdnd in acelasi timp si un materia a
viitorului. Nici un alt material de constructii nu este atét de durabil, nici un alt mod
de congtructie nu are o eficienta energetica atét de ridicata si nu oferda o punerein
opera mal rapida si ma rentabila. Datorita particularitatilor sale tehnice, stilul
modern a constructiilor din lemn Tndeplineste fara prea multe dificultati nivelul de
cerinte al unui sistem modern de termoizolatie.

De ce este atét de folosit lemnul Tn constructii? Pentru urmatoarel e avantgje:

- Densitate aparenta redusi fata de rezistentarelativ mare.

- Prelucrare si fasonare usoara, atét n uzina cat si pe santier.

- Existenta mai multor sisteme de asamblare.

- Posibilitatea realizarii unor forme si gabarite deosebite.

- Durabilitatea mare a constructiilor din lemn, aflate intr-un regim optim de
exploatare, raportat la conditiile mediului ambiant.

- Proprietati termice favorabile.

Tn comparatie cu otelul, betonul si chiar caramida, lemnul are:
- coeficientul de conductibilitate termica ( A ) mult mai redus, ceea ce justifica
folosirea lui ca material pentru izolatie termica cu buna eficacitate. Lemnul opune



“Creatji universitare 2018”, 91

0 rezistenta termica, la trecerea unui flux de caldura prin e, de 300 — 400 ori mai
mare decét otelul si de 7 — 10 ori mai mare decét betonul.

- coeficientul de dilatare termica liniara Tn lungul fibrelor (o ) redus face si nu fie
necesare rosturi de dilatatie termica la constructiile din lemn si sa prezinte o
comportare buna din punct de vedere a rezistentei la foc. Pentru lemnul de

-6 -6

rasinoase, de exemplu, coeficientul o este de 4-10 ... 5-10 , adica aproximativ de
2-3 ori mai mic decét coeficientul de dilatare termicia a otelului si al betonului
armat.

Evident, ca material, lemnul are dezavantgjele sale (densitate diferita pe ansamblu,
necesitatea Tntreginerii pe durata exploatarii, degradari biologice etc.), dar acestea
sunt Tn prezent mult mai usor de contracarat.

2. STRUCTURI ACTUALE DIN LEMN

2.1. Podele compozite cu grinzi din lemn

Tehnologiile actuale folosite Tn cazul renovarii podelelor vechi de lemn fac posibila
utilizarea grinzilor originale din lemn. Aceasta operatie este necesara, de obicei,
pentru a schimba tronsoanele vechi din lemn si pentru atrata grinzile cu fungicide
si insecticide. Apoi, conectorii de forfecare sunt fixai pe grinzile de lemn, se pune
0 plasi de armare deasupra podelel de lemn (vezi figura 1) si betonul cu un raport
redus de apa / ciment este turnat intr-un strat de grosimea necesara [Manaridis
Andreas].

Fig.1. Tnainte de turnarea betonului este necesar sa se introduci o plasi de armare
care s Tmpiedice formarea crapaturilor la suprafata inferioara a placii de beton
[Manaridis Andreas]
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Podelele compozite de acest tip au o rigiditate mare In plan Tncét isi mentin forma
(si, prin urmare, stabilitatea intregii cladiri) in timpul unui cutremur. Desigur, este
necesar ca atét lemnul cét si stratul de beton sa aiba un contact foarte bun cu peretii
din zidarie.

Acest tip de podele sunt utilizate Tn specia pentru case cu Tnaltime de maxim P+2.
Sistemul are greutate redusa, este usor de construit si ieftin, Tnsa nu indeplineste
toate cerintele de performanta Tn special Tn ceea ce priveste deformareasi vibratiile
pentru deschideri medii si mari. [Manaridis Andreas]

Pentru aceste doua tipuri de deschideri, solutia de podele compozite din lemn si din
beton este aceea prezentata in figura 2.

-

Fig. 2. Grinzile primare sunt realizate din otel saulemn lamelar, cu o sectiune
transversala mare [Manaridis Andreas]

Tn cazul proiectarii structurilor compozite din lemn-beton trebuie avuti in vedere
comportarea conlucrarii lemn-beton la starea limita ultima si la starea limita de
serviciu astfel Tncdt acestea sa fie satisfacute pe termen scurt si lung (sfarsitul
duratel de viata). [Fragiacomo Massimo]
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2.2. Podele compozite cu panouri din lemn

O consecinta inevitabila a cladirilor din ce in ce mai mari pe care le vedem in jurul
nostru este cererea pentru componente usoare de construdie. Deoarece placile de
podea constituie partea principala a greutatii totale a cladirilor cu mai multe etgje,
reducerea greutatii acestora reprezinta un pas cheie in reducerea greutatii totale a
constructiei. Cea mai des intélnita solutie din acest punct de vedere o reprezinta
utilizarea panourilor din lemn. [NeZerka V aclav]

Fig.3. Producerea si asamblarea componentei de lemn-Parcul de productie Setra
[Nezerka Véclav]

Fig.4. Turnarea betonului [Nezerka Véaclav]
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2.3 Panouri din lemn si paie Tn case ecologice EcoCocon

Asamblarea cladirilor durabile si sinatoase cu panourile de paie EcoCocon este
rapida si usoara. In acelasi timp, aceste panouri au o energie primara foarte scazuti
si sunt un produs optimizat: prin utilizarea lor se economiseste energia consumata
pentru Tncalzire si racire pe toatd durata de viata a cladirii iar emisiile scazute de
CO, rezultate au un impact benefic asupraincalzirii globale. [Kierulf Bjorn]

Fig. 5. Structura din lemn si panouri din lemn si paie (http://www.caseecol ogice-
info.ro/gal erie/case-ecol ogice-casa-rezi dentia a-2/#i Lightbox[ gal eri€]/8)

Fig. 6. Casa rezidentiala finalizata (http://www.caseecol ogice-info.ro/gal erie/case-
ecol ogi ce-casa-rezidential a-2/#i Lightbox[ gal erie] /0)
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2.4 Sisteme cu difuzie deschise

Sistemele cu difuzie deschisi sunt tot mai utilizate in cazul constructiilor pe
structura de lemn.

Multe regiuni europene au propriile lor traditii cu privire la constructiile pe
structura din lemn. Sistemele constructive cu difuzie deschisa au aparut in Europa
Centrala la inceputul anilor 1990. Tntre timp, aceasta solutie constructiva de case
ecologice a guns si fie extrem de raspandita.

Avantgjul construdiilor pe structurd din lemn permeabile la vapori il reprezinta
faptul ca elementele de anvelopa precum peretii exteriori si acoperisul sunt etanse
la vant si intemperii, Tnsa permit difuzia vaporilor de apa dinspre interior. Practic,
sunt etanse la aer, dar nu si la vapori, utilizarea la interior a structurii cu placi pe
bazi de lemn conferind casel robustete si rigiditate de ansamblu si Tn egala masura
constituind o bariera eficienta pentru aer si vapori. [http://www.egger.com]

In acelasi timp, 0 constructie cu sistem de difuzie deschisi corespunde celor mai
ridicate cerinte Tn materie de termoizolatie, izolatie fonica si protectie la foc.

Spre exemplu, proiectele recente de companiei EGGER au la baza avantgjele
sistemelor de constructie cu difuzie deschisa, doua dintre cele mai bune argumente
pentru utilizarea acestei metode fiind reprezentate de nivelul ridicat de siguranta si
robustetea structurii.

;
:
,,
i

Fig. 7. Constructie moderna pe structura de lemn [http://www.egger.com|
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3. CASE ECOLOGICE —REZULTATE SI INTERPRETARI

Reglementarile noi din domeniul construgilor cu privire la reducerea consumului
de energie au devenit tot mai stricte. Odata cu intrarea in vigoare a acestora au
crescut si exigentele beneficiarilor pentru 0 termoizolare mai eficienta a cladirilor
n care locuiesc.

Unul dintre avantajele importante ale congtructiilor moderne din lemn este faptul
ca pentru aceeasi marime a amprentei la sol cu o constructie clasica din zidarie
primavarianta ofera mai mult spatiu locuibil.

Studiile arata ca, pentru a atinge aceeasi valoare a coeficientului de izolare termica
U, un perete de caramida termoizolat trebuie sa fie mai gros cu o treime decét un
perete izolat pe structura de lemn. De exemplu, pentru o lungime desfasurata a
peretilor exteriori de 40 metri, o constructie de lemn aduce un aport de 5,6 m®
suprafata  utila pe etg fatda de 0O constructie clasica din zidarie.
[ http://www.egger.com]

Tn cadrul competitiei ,Modelhome 2020” a firmei VELUX din Pressbaum (in
apropiere de Viena), arhitegii Hein -Troy au proiectat prima locuinta unifamiliala
din Austria neutra din punctul de vedere a emisiilor de CO,. Aceasta inseamna ca
energia utilizatda pentru construgi a ,,Sunlighthouse” este compensatd de aceea
produsa timp de 30 de ani de instalaiile fotovoltaice si de sistemele solare termice
ale acestui imobil.

Fig. 8. Proiectul ,, Sunlighthouse” [http://www.egger.com]
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De asemenea, sustenabilitatea acestel construgii a fost accentuata si prin alegerea
de materii prime regenerabile precum lemnul, care se preteaza n acelasi timp si la
utilizarea de-a lungul mai multor etape tehnologice si constructive ale casei.

Aceasta are drept rezultat atét o utilizare durabila si efectiva cé si 0 economie a
cantitatii de materie prima utilizata. Materiile prime si produsele redlizate pe baza
acestor principii sunt utilizate c& mai mult timp posibil in sistemul economic,
trecand dela o utilizare materiala simpla si apoi la o utilizare multipla, cu o valoare
adiugatad Tn scidere si giungénd la o utilizare energetica finala sau o eventuala
reciclare amaterialului.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Laoraactuala se utilizeaza doua procedee de clasificare alemnului:

- Clasificarea traditionald se realizeaza in urma unui examen vizua si are Tn
vedere factorii de reducere a rezistentel care pot fi examinati (in principal nodurile
si latimeainelelor anuale).

- Clasificarea mecanica se realizeaza pe baza unor incercari mecanice (procedeul
mecanic sau cu masina).

Normele europene EN 388-1994 sorteazia lemnul pentru constructii Tn 9 clase
pentru raginoase si 6 clase pentru foioase.

Tabelul 1.1

Specia Clase derezistenti

C10 |C18 [C24 [C30 | C40
Molid, brad, larice, pin | x X X - .
Stejar, gorun, cer, | - X X X .
salcém
Fag, mesteacan, pdtin, | - X - X X
frasin, carpen
Plop, anin, tei X X - - -

Casi otelul, lemnul poate suporta o sarcina de 14 ori mai mare decét greutatea sa
proprie si este la fel de rezistent la compresiune ca si betonul armat. Din acest
motiv, constructiile din lemn prezinta o siguranta deosebita la cutremur.
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Drept dovada stau, Tn egala masura, experienta si traditia in domeniul construdiei
din regiunile cu activitate seismica ridicatd: casele de lemn vechi de sute de ani din
Istanbul, cladirile din lemn din Japoniasi blocurile cu mai multe etgje din Seattle.

Atétatimp cét un strat de 6,5 cm de lemn de conifere ofera aceeasi termoizolatie ca
40 de cm de caramida plina si avand Tn vedere suita de avantgje expusa pe
parcursul acestei lucrari, consider ca merita aprofundate modalitatile de utilizare a
materialelor compozite care si aiba la baza lemnul, pentru gasirea unor noi solutii
de crestere a eficientei energetice n constructia de case ecologice.

Pornind de la aceste concluzii, cercetirile mele ulterioare se vor referi la
comportarea stélpilor realizagi din materiale compozite si utilizati la constructia
caselor ecologice.
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Sisteme de monitorizare si evaluare riscuri structurale latune uri

SavoaiaAlexe,
doctorand, Facultatea de Construcyii si Instalayii 1agi, alexe.savoaia@gmail.com

Rezumat

Monitorizarea consta in colectarea de date specifice care reflecta efectul combinat
al tuturor factorilor individuali interni si externi. Scopul principal al monitorizarii
este de a urmari si verifica deplasarile terenului si reactia structurii pe durata
construirii tunelului. Chiar si cu 0 investigatie excelentd geologica si geotehnicd,
modelul de baza in timpul proiectarii poate contine incertitudini. Aceste
incertitudini si simplificarile facute in timpul proiectarii conduc la un risc rezidual
intimpul constructiei.

Cuvinte chele: sistemn de monitorizare, Tnclinometru, marca tensiometrica

1. INTRODUCERE

Lucrarile geotehnice speciale trebuie sd indeplineasca anumite conditii din punct de
vedere a rezistentei, din punct de vedere al stabiliia si din punct de vedere
economic. Lucrarea de fata prezinta un model de monitorizare bazat pe un studiu
de caz aplicat laexecutiatunelului Turdas din judetul Hunedoara.

Personalul responsabil cu instalarea, testele, supervizarea si redizarea
interpretarilor si Tnregistrarilor instrumentelor trebuie si fie calificat, s3 aiba
experienta Tn domeniul aparatelor utilizate pentru transee si tuneluri.

Pentru arealiza acest lucru, au fost prevazute urmatoarel e instrumente:

- inclinometru pentru ambele laturi ale transeel pentru a verifica eventuaa
deplasare a solului;

- traductoare tensometrice fixate de armatura de otel a panourilor peretilor
mul ati;

- doze tensometrice amplasate intre susginerile temporare (spraituri) si pereti
mul ati;

- sistem decitire si de achizitie de date in timp real;
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2. SISTEMUL DE MONITORIZARE

2.1. Masurarea deplasirilor de adancime ae terenul ui

2.1.1 Definireasi numarul de instrumente ce vor fi instalate

Aceste deplasari au fost masurate prin instalarea a 2 inclinometre langa
trangee. Lungimea celor doua inclinometre este egala cu 25 m si sunt plasate
Tnainte de Tnceperea excavarii trangeei.

Locul de amplasare a inclinometrului nu intrd Tn incidentd directad cu
lucrarile de executie ale tunelului pentru ca ar putea avariaintegritatea acestuia.

Accesul la tubulatura inclinometrica este asigurat la capatul de sus a
sistemului Tnclinometric pe Tntreaga perioada de operare iar securitatea capetelor
sistemului se face prin dispunere de sisteme de inchidere.

Receptia executiel sistemului Tnclinometric este realizata in doua etape:

- prima etapa a presuspus receptia instalarii tubulaturii Tnclinometrice prin
traversarea integrald a acesteia de o sonda fara senzori.

- Receptia finala a fost realizatd dupa punerea in functiune a lantului de
senzori si transmiterea primului set de date.

2.1.2 Definireasi numarul de instrumente instalate

Citirile initiale ae coloanelor Tnclinometrului au fost facute dupa instalarea
conductei (dupa intarirea amestecului de ciment).
Masuratorile s-au realizat dupa cum urmeaza:
- doud masuratori pe saptamana pe durata excavarii transeei;
- 0 masuritoare pe lund intre terminarea excavirii si restaurarea
configuratiei initiale a terenul ui.

2.1.3 Reprezentarea grafica a datelor

Datele colectate au fost reprezentate grafic ca o functie de timp si
adancime Tn functie de deplasarearelativi totala asolului conform fig. 1
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Fig. 1. Reprezentarea grafica a masuratorii
2.2 Masuratorile de deformare cu traductorul tensometric
2.2.1 Definitie

Pentru masurarea starii de tensiune Tn peretii mulati, au fost instalati
urmatorii senzori:

- sase perechi de traductori tensometrici fixati pe armatura de otel a panourilor
peretilor mulati, la diferite adancimi.

Fig.2. Tensometru montat pe armatura
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2.2.2 Numarul de sectiuni cu instrumentatie
Traductoarele au fost montate in sase sectiuni de-alungul transeei.

2.2.3 Frecventacitirilor

Citirea zero a fost facuta chiar dupa Tnceperea excavirii trangeel. Dupa
aceasta frecventa de masurare afost urmatoarea :
- O citire pe zi cand excavarea transeei a fost executata pe 20 metri de la
pozitia instrumentul ui;
- O masuratoare pe saptamana cand excavarea a fost la o distantd mai mare
de 20 metri de pozitia instrumentul ui.

2.3 Masuratori ae fortei axiale pe zonele de rezemari
2.3.1 Déefinitie

Asa cum s-a prezentat mai Tnainte, a fost plasatd o pereche de doze
tensometrice Tntre spraituri si peretii mulati, conform fig. 3

S-au ingtalat n total patru doze tensometrice: doua pentru spraitul de la
partea de sus a peretilor mulati si doud de la partea de jos a peretilor mulati.

Candl protectie Candl
inclinometru — _~Inclinometru | protectie
15m inclinomet
7 Ay 15m
4 % Celulade presiu % /)
#600.6x14
Marca tensometrica Marcatensometrica
’%E : Zf

N

/
Marcatensometrica//

Marca tensometrica

Marca tensometrica

Marca tensometrica

Fig.3. Doze tensometrice si Tnclinometru montate
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2.3.2 Frecventa masuratorilor

Citirile initiale s-au facut dupa instalarea spraiturilor. Acestea s-au realizat
dupa cum urmeaza:
- O citire pe zi cand excavarea transeel s-a executat pana la 20 m de pozitia
instrumentului;
- Ocitire pe saptamana cand excavareaafost mai departe de 20 m.

Fig. 4. Doze de presiune
2.3.3 Sistem de achizitie de date

Toti senzorii sunt electronici iar colectarea masuratorilor a putut fi facuta
automat. Masurdtoarea a fost colectatd Tn aceeasi camerd de achizitie de date
prevazuta pentru instrumentatia tunelului, amplasata Tn exteriorul tunelului.

Colectarea datelor s-a realizat cu un caculator portabil. Datele sunt
reprezentate grafic ca functie de timp si distanta a transeei Tn termeni de sarcina pe
partea superioara a contrafiselor.
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Fig. 5. Grafic de presiune
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3. MONITORIZAREA PE DURATA DE VIATA
OPERATIONALA A TUNELULUI

3.1. Instrumentatia captuselii finale

Masuratorile se referd la starea de tensiune n captuseala finala pe durata vietii

operationale a tunelului. Tensiunile sunt masurate folosind opt perechi de
tensometre fixate de armatura betonului.

Marcatensometrica

) Marcatensometrica

Marcatensometrica

] ]

Fig.6. Pozitia tensometrel or Tn sectiunea captuselii
3.2. Sistem de achizitie date

Toti senzorii sunt electronici si permit colectarea masuratorilor Tn mod
automat. Masuratoarea este colectata de un centru de achizitie de date amplasat
n exteriorul tunelului Tntr-o camera adecvata.

Din aceasta camera, datele colectate sunt transmise la un birou stabilit, cu
gjutorul unui transmititor GSM. Datele sunt reprezentate grafic ca o functie de
timp. Datele colectate de tensometru sunt transformate din masuratoare
electrica Tn masuratoare fizica, adici in tensiuni.
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4. CONCLUZII

- Sau redizat doua sondge inclinometrice cu adancimea de 25 m,
amplasate pe zonatunelului.

- Montarea tensometrelor s-a facut Tn sase sectiuni pentru peretii mulati si
sprijinirile provizorii.

- Sau ingadat tensometre in sase sectiuni pentru captuseala finald a
tunelului.

- Montareaadoua celule de presiune pe cele doua rénduri de spraituri.
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Cercetari privind incercarile de penetrare cu aplicabilitate
Tn proi ectarea geotehnica

Stefurac Tudor,
doctorand, Facultatea de Construcyii si Instalayii 1asi, stefurac_tudor @yahoo.com

Rezumat

Tncercarea de penetrare cu con face parte din gama de Tncercari ale terenului de fundare , in situ” i
congtituie, de regula, un procedeu ce completeaza metodele de cercetare a terenurilor de fundare prin
foraje, prelevari de probe, analize de laborator, permitand reducerea volumului acestor lucrari si obfinerea
deinformayii suplimentare asupra terenului de fundare.

De asemenea, Tncercarea de penetrare cu con poate fi folosita si pentru verificarea calitayii lucrarilor de
imbundtayire ale terenurilor slabe de fundare sau a unor umpluturi cét si pentru aprecierea capacitafii
portante a piloyilor etc.

Cuvinte cheie: penetrare, ,, in situ”, teren de fundare.

1. INTRODUCERE

Tncercarea de penetrare cu con consta n introducerea in teren a une coloane de tije metalice (denumita
deseori sonda) prevazuta la partea inferioara cu un véarf conic si inregistrarea rezistentei terenului la
Tnaintarea conului, exprimata Tn diverse moduri Tn functie de tipul Thcercarii.

Coloana de tije poate fi protgata cu un tub metalic (manta) Tn vederea eiminarii frecirii dintre coloana de
tijesi teren.

Dupa modul de introducere in teren a coloane de tije se deosebesc urmatoarele tipuri de Tncercari de
penetrare cu con :

- Tncercare prin penetrare statica;
- Tncercare prin penetrare dinamica;
- Tncercarea prin vibropenetrare.

Rezistenta terenului la Thaintarea conului depinde de natura si caracteristicile fizico-mecanice ale straturilor
intélnite, adancimea la care se regaseste varful conic sub nivelul de la care incepe incercarea, nivelul apei
subterane, tipul Tncercarii, caracteristicile penetrometrul ui.

Tncercarea de penetrare cu con poate fi folosita atét |a verificarea cditatilor de Tmbunatatire ale terenurilor
slabe de fundare sau a unor umpluturi cét si pentru aprecierea capacitatii portante apilaotilor.

2. PENETRAREA DINAMICA PE CON

Penetrarea dinamica pe con este una din cele mai des utilizate metode de investigatie geotehnica a terenului
de fundare, datorita simplitatii metodologiel de lucru si robustetii aparaturii utilizate.

Spre deosebire de penetrarea dinamica standard (unde era folosit un tub carotier care avea functia de
penetrare si prelevare de probe), in Tncercarea de penetrare dinamicd se utilizeazd conuri cu diverse
caracteristici constructive (unghi la varf de 60° in zona Americii, Austraiei si Africii, 90° Tn spatiul
European), nefiind posibila prelevarea de probe.
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Indiferent de tipul aparaturii, Tncercarea consta in introducerea in teren, prin batere, a unel tubulaturi
prevazute cu con, Tnregistrandu-se numarul necesar de lovituri pentru patrunderea acesteia (in conditii
standardizate) pe echidistante de 10 sau 20 cm.

Tn Romania Tncercarea a fost standardizata Th secolul trecut prin normativul C159-73, 89 si, mai recent, de
norma europeand EN 1SO 22476-2:2006, “Cercetdri si Tncercari geotehnice. Incercari pe teren. Partea 2 :
Incercare de penetrare dinamica.”

Tncercarea de penetrare dinamica cu con consta Tn introducerea in teren, prin batere cu gjutorul unui berbec,
care cade liber de laTnaltimea constanti, a sondei cu varf conic.

Pe parcursul incercirii se Tnregistreaza numarul de lovituri (Nz) necesar pentru infingerea conului pe
echidistante (z) de 10 sau 20 cm, alegerea acesteia fiind facuta de specialist.

Tipurile de penetrometre dinamice utilizate Tn practica variaza in functie de lucrul mecanic dezvoltat de
berbecul Tn cadere, modul de actionare a acestuia ( manual sau mecanic ) precum si de modul de inregistrare
anumarului delovituri laTnaintarea conului pe o adéncime constanta “z”.

Tn functie de masa berbecului penetrometrele se clasifica in:

- penetrometre dinamice usoare ( DPL, abreviat Tn roména PDU) utilizand o masa de5—-10kg ;

- penetrometre dinamice medie ( DPM, abreviat in roména PDM ) utilizdnd o masa de 20— 40Kkg ;
- penetrometre dinamice grele ( DPH, abreviat in romana PDG ) utilizand o masa de 50 — 80 kg ;

- penetrometre dinamice supergrele ( DPSH-A, B, abreviat in roméana PDSG ) utilizénd o masa mai mare
de 80 kg.

Tnaltimea de cadere a berbecului este impusa de lucrul mecanic care trebuie realizat si se fixeaza prin
constructia aparatul ui.

In prezent instructiuni tehnice sunt prezentate penetrometrului dinamic usor cu actionare manuali si
penetrometrului mijlociu si greu cu actionare mecanica echipat cu un dispozitiv de numarare aloviturilor de
berbec.

Penetrometrele dinamice fiind, de regula, fara manta de protectie a coloanei de tijie, diametrul conului de
penetrare depaseste sensibil diametrul tijei, fapt care conduce la diminuarea sau chiar eliminarea frecarii
dintre coloanatijei si teren.

2.1. Principiul metodei, aparatura

Echipamentul Tncercarilor de penetrare dinamica pe con cuprinde urmatoarele parti componente (vezi tabelul
1):

- dispozitivul de batere consténd Tn berbec de diverse dimensiuni si mase, care culiseaza cat mai usor pe o
tija ce contine un dispozitiv de declansare manuala sau automata a caderii;
- nicovala (sau capul de batere) ce limiteaza caderea berbecului;

- conul metalic care are un unghi la varf de 90° si se prelungeste cu o parte cilindrica ce se racordeaza la
tijele de batere (fig.1.); exista doua varietati de conuri in functie de modul de cuplare cu tija - con fix care se
extrage la finalizarea penetrarii Tmpreuna cu intregul echipament, sau con pierdut, care este desurubat si
detasat la adancimeafinala de penetrare, raméanand n teren;

- tijele de batere, constituite din otel de Thalta rezistenta la compresiune si uzura, ale caror sageti maxime
admisibile nu trebuie sa depaseasca 1/1000 sau Imm/m;

- dispozitiv de masurare a cuplului necesar ingurubirii tijelor, care de obicei este o cheie dinamometrica;

- echipamentele moderne sunt prevazute cu dispozitive de numarare a loviturilor de berbec, dispozitive de
masurare a adancimii de penetrare (in lipsa carora, tijele trebuie gradate), precum si dispozitive de masurare
adimensiunilor varfului si verificareaaverticalitatii penetrarii.
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Fig. 1. Schitavéarfului penetrometric Conform EN 1SO 22476-2:2006

Tabelul de mai jos cuprinde dimensiunile si masele partilor componente ale echipamentelor de penetrare
dinamica, agsa cum sunt stipulate de normativul roméanesc in vigoare.

Tabd 1.
Echipament Ansamblu | Unitatede | DPL | DPM | DPH DPSH
masura DPSH-A | DPSH-B
Dispozitiv de batere Masa Kg 10 30 50 63,5 63,5
berbecului
Tnaltimea Mm 500 750
de cadere
Conul metalic Ariabazei cm? 10 15 16 20
(unghi lavarf 90°) conului
Diametrul mm 35,7 43,7 45,0 50,5
bazei
Lungimea mm 35,7 43,7 90,0 51
partii
cilindrice
Tnaltimea mm 17,9 21,9 45,0 50,5
partii
Pe conice
Uzura mm 3 4 5
maxima
admisa
Tijele de batere Masa Kg/m 3 6 8
maxima
Diametru Mm 22 32 35
maxim
Energia nominala specifica pe kJ/mz2 50 100 167 194 238
lovitura
Cursa de penetrare mm 100 100/200
Adancimi maxime recomandate m 68 ‘ 8+15 | 15+20
Limitele numarului de batai/cursi | batai/cursa 3+50 | 5+100
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parcursul desfasurarii testului, tijele trebuie introduse Tn mod continuu, iar la fiecare metru strabatut acestea
se rotesc un tur si jumatate ( sau pana la atingerea cuplului maxim) pentru asigurarea garniturii Tmpotriva
desurubirii. Frecventa de batere trebuie si se inscrie Tn intervalul de 15+30 lovituri/minut, iar la fiecare
oprire aprocesului de penetrare mai mare de 5 minute se consemneazi n fisele de inregistrare a rezultatel or.

2.2. Parametri masurati, corectii

Tnregistrarile se fac la patrunderea pe 100mm (DPL, DPM, DPH) si se noteaza N10, respectiv |a fiecare 100-
200mm pentru DPSH, N10-N20. Daca inregistririle depasesc limitele Tnscrise in tabelul 1., se inregistreaza
penetrarea realizata la fiecare lovitura (in cazul rocilor argiloase aflate in stare curgatoare), sau pentru un
numar determinat de lovituri (in cazul rocilor cu rezistenta la penetrare mare).

Raportul de incercare penetrometrica trebuie sa includa:

- tipul aparaturii;

valorile N10 sau N20 lafiecare adancime, reprezentate grafic;

- vaorile cuplului maxim la fiecare adancime;

- frecventamedie aloviturilor;

- nivelul apei subterane;

- durataintreruperilor mai mari de 5 minute si adancimeala care s-au produs.

Urmatorii factori influenteaza sensibil rezultatel e penetririi dinamice:

- stareafizica a aparaturii utilizate;

- modificarile de masa sau geometrie ale partilor componente atrag modificiri ale energiel reae de batere;

- viteza de penetrare, respectiv frecventa de batere influenteazi invers proportional rezistenta la penetrare,
mai alesn cazul rocilor coezive in stare de consistentd scazuta;

- intreruperile de duratd Tn procesul de penetrare creeaza o crestere temporara si artificiala a rezistentel de
batere;

- compozitia granulometrica a nivelurilor strabatute; prezenta fragmentelor de roci tari sau a granulelor de
mari dimensiuni (pietris, bolovanis) se regasesc pe diagramele de penetrare ca salturi bruste ae citirilor N10-
N20 care pot fi usor interpretate in mod eronat ca zone cu grad de indesare ridicat;

- rocile coezive aflate Tn stare de consistenta scazuta adera la tijele dispozitivului, iar procesul creeazi o
crestere artificiala arezistentel la penetrare;

- se considera ca un nivel litologic influenteaza rezistenta la penetrare pe o lungime de 10+15d (d este
diametrul conului de penetrare);

- prezenta apel subterane reduce, Tn functie si de adancime, cu 10% péna la 50% valorile rezistentei la
penetrare;

- Tn nivelurile nisipoase are loc o crestere a rezistentei la penetrare Tn adancime datorata posibilitatii de
refulare laterald si verticala a materialului didocuit de con si tija. Adancimea pe care se manifesta refularea
si cresterea rezistentel la penetrare se numeste adancime critica he.. Tn nivelurile indesate, dupa strabaterea
acestei adancimi, rezistenta la penetrare ramane constanta, in timp ce in nivelurile afénate, cresterea
rezistentei este continua.

Rezultatele penetrarii dinamice pe con se materializeaza in diagrame de variatie a valorilor N10-N20,
precum si a rezistentei la penetrare, aceasta fiind definita ca rezistenta pe care o opune geostructura la
Thaintarea conului, sub actiunea lucrului mecanic constant, reprezentat de caderea berbecului (fig.2.).
Calcularea rezistentei la penetrare Rd (KPa) in functie de elementele constructive ale aparaturii utilizate se
face cu formula:
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] Fig. 2. Exemple de penetrare dinamica
a) Penetrare dinamica DPH, amplasament Isalnita
b) Penetrare DPL, amplasament halda Sarata Monteoru
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R4 =26 + 65)

incare:

G1 = greutatea berbecului (KN);
G2 = greutateatijelor, nicovalei, sstemului de ghidg si aconului (KN);
h = Tnaltimea de cadere a berbecului (m) ;

A = aria sectiunii transversale a conului (m?);

e = patrunderea conului sub o singura lovitura (m)

3. INTERPRETAREA REZULTATELOR PENETROMETRELOR DINAMICE

Cassi Tn cazurile altor Tncerciri in situ, eficienta si reprezentativitatea acestora se obtine n situagia in care se
executa cel putin un forg de investigatie geotehnica n vecinatatea unui sondgj de penetrare dinamica.
Aceastd apropiere spatiala (minim 2 m) permite corelarea rezultatelor penetrarii cu stratificagia pusa n
evidenta de forg si, uneori, chiar cu rezultatele determinarilor de laborator pe probe prelevate din forg.
Diagrama penetrarii astfel interpretata devine “diagrama etalon” pentru ntreaga investigatie geotehnica de
pe acel amplasament, ef urmand sa i se raporteze si celelate incercari de penetrare. Daca pe parcursul
investigatiilor se constata diferente semnificative ale penetrarilor dinamice in raport cu diagrama etalon, se
impune executia unui nou forg de interpretare.

Singurul parametru geomecanic rezultat direct din prelucrarea datelor de penetrare dinamica cu con este
gradul de indesare al nisipurilor mijlocii si fine, care se apreciaza orientativ cu formula 2 si este reprezentat
infig. 3. (dupa C15-89): 2

I,(Ip) = 0,554l,(N,) + 0,98
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Fig. 3. Estimarea gradului de indesare a nisipurilor mijlocii si fine
pe baza rezultatel or penetrarii dinamice usoare (DPL)

Tn relatia 2 semnificatia termenilor este;
I, = grad de indesare (%)
Nip = numar de batai inregistrate pe 10 cm n penetrarea DPL

4. CONCLUZII

Principalele aplicatii ale penetrarii dinamice cu con in sfera problemelor ingineresti sunt cercetarea terenul ui
de fundare si verificarea calitatii lucririlor de Tmbunatatire a terenului de fundare, ambele avand la bazi
corelatiile diagramel etalon cu stratificagia data de forgele geotehnice si rezultatele probelor de laborator
prelevate din acestea. Tn acest mod, mai ales pe amplasamente de mare anvergura, penetrarea dinamica pe
con poate fi utilizata cu succes pentru evaluarea rapida a parametrilor geomecanici. Una dintre relatiile cele
mal des utilizate Tn calculele preliminare bazate pe penetrarea dinamica cu con este inegalitatea empirica
datd de Guy Sanglerat pentru estimarea presiunii admisibile a terenurilor pe baza rezultatelor incercarilor de
penetrare dinamica, relatie verificata Tn raport cu normativele romanesti de calcul aterenului de fundare.
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vantului pentru Republica Moldova
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Rezumat:

In aceastd lucrare se propune spre examinare aplicarea si utilizarea pentru
calculul structurilor civile si industriale a Eurocodului 1, cu accent pe
prognozarea valorii presiunii vantului pentru Republica Moldova.

Cercetarile efectuate ne ofera posbilitatea de a reactualiza datele cu privire la
ncarcarile normate de la vant, in baza Eurocodurilor si zonarea teritoriului
Republicii Moldova dupa intensitatea vitezei de referinga si presiunii dinamice a
vantului.

Cuvinte cheie: eurocod, viteza vantului, presiune dinamica a vantului, repartitia
maximelor tip Gumbel, harta de hazard de vant.

1. INTRODUCERE

Republica Moldova are drept scop, in cadrul Acordului de Asociere dintre
Republica Moldova si Uniunea Europeana, implementarea si utilizarea
Eurocodurilor, ca normative nationale de proiectare.

Prin urmare Tn scopul de a crea o bazi solida a Eurocodurilor (EN) este necesar a
desfasura cercetari atét asupra normativelor cét si pentru elaborarea anexelor
nationale ce contin parametri determinanti la nivel de tara, parametri care urmeaza
si fie utilizagi pentru proiectarea cladirilor si edificiilor civile.

Tn aceasti lucrare se va studia unul dintre acesti parametri, care reprezinta viteza de
referinta si presiunea vantului asupra constructiilor, ce urmeaza a fi prognozata in
urma cercetarilor efectuate.
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2. NORMAREA ACTIUNII VANTULUI DUP{X EUROCOD 1.
PROGNOZAREA VALORII PRESIUNII VANTULUI PENTRU
REPUBLICA MOLDOVA

Zonarea hazardului natural din vant Tn Republica Moldova a avut ca date de intrare
valorile maxime anuale ale vitezel vantului la 10 m deasupra terenului, masurate in
18 statii meteorologice ale Serviciului Hidrometeorologic de Stat, n perioada 1990
—2011. Rezultatele andizei statistice sunt valorile caracteristice ae vitezei vantului
avand IMR = 50 ani, determinate in repartitia de valori extreme tip |, Gumbel
pentru maxime. Repartitia de probabilitate Gumbel pentru maxime este
recomandata Tn ultimele 4 editii ale standardului american ASCE 7/(1988, 1993,
2000, 2006) - Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures,
Documentul Joint Committee on Structural Safety, Wind Loads, 1995, 2000 si in
Documentul |SO/TC 98/SC3/WG 2/N 129 rev, Draft for DP 4354, Wind Actions
on Structures si justificatd de corelatia Tntre coeficientii de oblicitate si de variatie
a maximelor anuae misurate in statiile meteorologice din Republica Moldova pe
0 duratd de peste 50 de ani.

Tn continuare este prezentat calculul valorilor de referinta ale vitezel si a presiunii
dinamice a vantului Tn Republica Moldova — Statia meteorologica Briceni. Similar
s-au efectuat calcule pentru celelate 17 statii meteorologice.

Determinarea numarul claselor o vom efectua dupa regula Sturges:
k=1+3321gN=1+332+1gN =546 (1)

Derminam media, abaterea standart si coeficientul de variatie vizei maxime anuale:
22
m
m, = Z fix, = 13.64 — 2
s
1

©)

le

22
m
N ’

o, (4)
V, = — = 0.330
m,
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Tabel 1 Frecvente ale maximelor anuale ale vitezel vantului n statia metorologica Briceni

Valoarea
: Intervalul de centrala a Frecvente Frecvente Frecvgn;e
i gruparea : . . relative
. intervalului x;, absolute relative f;

vitezelor, m/s m/s cumulate
1 8 - 12 10 11 0.500 0.500
2 12 - 16 14 5 0.227 0.727
3 6 - 20 18 4 0.182 0.909
4 20 - 24 22 1 0.045 0.955
5 24 - 28 26 1 0.045 1.000

Parametrii repartitiei Gumbel pentru maximele anuale, @, si modulul u, au
valorile:

1.282
ﬂfl =

= 0.285 (5)
dy

(6)

m

Avand n vedere ca determinam fractilul vitezei avand probabilitatea 2% de a fi

depasita intr-un 1, rezulta ca: N = 1 an, iarp = 1 — 0.02 = 0.98, determinam

. X .
—Inln= —Inln—
In ¥ n Inl
e P _ 0.08 _
R—I{_\,—< a0 0'45)+1.232 —( T8> 0.45)+1l282 = 2,593 @)

Respectiv fractilul vitezei cu probabilitatea 2% de afi depasit intr-un an este:

m
Vg.og = Xgog = My + 2.593 -0, = 25.30— (8)
s

Vaoarea presiunii dinamice a vantului este presiunea determinata cu valoarea de
referintd avitezei vantului

1 k My 2
Pavi =7+ 1.25m—"§ «(25.30 ?) = 400 Pa ©

B | =

y =
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3. ZONAREA ACTIUNII VANTULUI PE TERITORIUL
REPUBLICII MOLDOVA

Tn urmaanalizei rezultatelor obtinute rezultd urmatoarele:

La Est — observaim o constanta a vitezelor de referinta obtinute. Staia
meteorologica Camenca, Ribnita, Dubasari, Tiraspol au rezultate constante ce se
situeaza Tn limitavalorilor 17-18 my/s;

La Sud — observam valori egale in Comrat si Ceadir Lunga, céte 18 m/s si 0
valoare mai mare avitezei dereferinta la Cahul —de 23 m/ssi Leova— 21 m/s;

La Nord — observam ca statiile meteorologice Briceni, Soroca si Balti au o valoare
ridicata a vitezelor de referinta a vantului, cu valori de 26 m/s la Briceni, 23 m/sla
Sorocasi 20 m/sla Bilti;

La Vest — observam o constanti a vitezelor de referinta a vantului la Cornesti si
Falesti, 16 m/s, respectiv 15 m/s, insa in statia meteorologica Codri observam o
valoareridicata de 24 m/s.

Tn Centru — observam viteze relativ egale la Biltata, Braviceasi Chisinau cu valori
cuprinse’intre 14-19 nmvs.

Tabel 2 Valorile de referinta pentru vitezasi presiunea dinamica avantului pentru cele 18
statii meteorologice

Nr. i;tgr ologici Xogg, M/S | Qp, kPa
1 Baltata 19 0.23
2 Balti 20 0.25
3 Bravicea 17 0.18
4 Briceni 26 0.42
5 Cahul 23 0.33
6 Camenca 18 0.20
7 Ceadir-Lunga 18 0.20
8 Chiginau 14 0.12
9 Comrat 18 0.20
10 Cornesti 16 0.16
11 Dubasari 18 0.20
12 Falesti 15 0.14
13 Leova 21 0.28
14 Ribnita 17 0.18
15 Soroca 23 0.33
16 Stefan-V oda 20 0.25
17 Tiraspol 18 0.20
18 Codrii 24 0.36
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Pentru elaborarea Hartii de hazard de vant a Republicii Moldova, vom uniformiza
rezultatele obtinute si vom determina numarul de zone Tn care este recomandat de
Tmpartit teritoriului Republicii Moldova, dupa actiunea vantului.

Tabel 3 Valorile dereferinta pentru viteza si presiunea dinamica a vantului Th Republica
Moldova avand IMR=50 ani

1 30 0.56
2 20 0.25
3 25 0.39
4 28 0.49

Ucraina

Tabel: Valorile de referingd pertrs vitezs vy 5
§ presunes dinamsch §uq 3 Vintulu

1 30 056
0 [F1]

3 25 039
4 F ] 049

1

Figura 1. Harta de zonare avalorii fundamentale a vitezei de referinta a vantului in
Republica Moldova avand IMR=50 ani
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4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

S-au obginut variatiile maxime anuale ale vitezei vantului.

Tn acest scop, prin aplicatia Microsoft Excel s-au procesat masivele de date istorice
masurate la Tnaltimea 10 m Tn punctele celor 18 statii meteorologice pentru o
perioada de 22 ani (1990 — 2011).

S-a stabilit ca Tn Republica Moldova au loc urmatoarele tendinte: La Nord, Sud si
regiunea Codrilor Moldovei sunt valori caracteristice ale vitezei vantului mai mari,
constituind de la 21 — 26 m/s. La Est si centrul sunt valori caracteristice omogene,
constituind dela 14 — 20 m/s.

Astfel s-au identificat doud directii contrare predominante ale vantului: nord-vest si
sud-est, ceea ce confirma studiile facute anterior Tn baza masurarilor istorice de
pana in anul 1990.

In concluzie:

Determinarea valorilor de referinta ae vitezei si presiunii dinamice ale vantului in
cadrul teoriei valorilor extreme si anume repartitia Gumbel pentru maxime, avand
intervalul mediu de recurenta standart 50 (IMR=50 ani), cu probabilitatea de
depasire 2% ntr-un an, releva faptul ca Tn unele regiuni ae Republicii Moldova,
actiunea de la presiunea dinamica a vantului depaseste cadrul normativ in vigoare
si anume CHUII 2.01.07-85 "Harpy3ku u BozgeiictBus" (trad. SNIP 2.01.07-85
"Tncarcari si Actiuni”), prin urmare este necesar de a reactualiza datele normate
pentru actiunea vantului asupra structurilor.
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Rezumat

Materialele cu schimbare de faza sunt substange chimice care au proprietatea de a
stoca energia termica si de a o elibera sub forma de caldura latenta datorita
faptului ca au puncte de topire si solidificare apropiate.

Exista o varietate mare de materiale cu schimbare de fazi, iar in functie de tipul
lor sau de punctul de topire, pot fi utilizate la diverse aplicayii pentru a creste
eficienya energetica a unei cladiri.

Aceasta lucrare urmareste trei aspecte. Prima secfiune prezinta tipuri de materiale

cu schimbare de fazi, Tn a doua se discuta despre tehnici de incapsulare iar ultima
parte include informayii despre aplicabilitatea acestor materiale.

Cuwvinte cheie. materiale cu schimbare de faza, Tncapsulare, caldura latenta,
eficienta energetica.

1. INTRODUCERE

Scaderea consumului de energie concomitent cu utilizarea energiilor regenerabile
este o problemi intens discutata la nivel globa. Tn tarile dezvoltate, sectorul
cladirilor utilizeaza intre 20-40% din totalul de energie produsi, acest procent
crescand anual.

Stocarea energiei termice poate avea un impact semnificativ asupra
comportamentului energetic al unei cladiri. Utilizarea materialelor cu schimbare de
faza (PCM) aduce un beneficiu acestei tehnici datorita capacitatii acestora de a
stoca energia si de a o elibera sub forma de caldura latenta atunci cand sursa de
energie nu mai este disponibila. Pentru multe forme de energii regenerabile,
stocarea energiei termice este esentiala.

Primele cercetari asupra inglobarii acestor materiale in sectorul cladirilor au
Thceput Tn 1940 prin constructia unor tipuri de casa pilot de catre dr. Maria Telkes
din SUA. Tn 1946, aceasta construieste 0 casi de 135 m? mpartiti In 5 spatii,
numita , The dover house”. 18 panouri absorbante negre colectau radiatia solara
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care mai apoi era stocata in 3 containere care contineau 21 tone de material cu
schimbare de faza (Glauber’ s Salt).

In urma une analize realizate pe un numar de peste 20.000 de materiade cu
schimbare de faza, s-a constatat ca doar 1% sunt eficiente pentru utilizarea in
sectorul cladirilor. Cele mai importante sunt parafina si sarurile hidrate, pentru
aplicatii sub 100 °C.

2. MATERIALE S| METODOLOGIA CERCETARII

2.1 Tipuri de material cu schimbare de faza

In functie de starea de agregare, materialele cu schimbare de faza pot fi de tip
solid-solid, solid-lichid, solid-gaz sau lichid-gaz.

Cele care includ gaze sunt mai putin preferate datorita volumului mare de stocare
necesar. Astfel, cele mai eficiente sunt cele de tip solid-lichid. La randul lor,
materialele cu schimbare de faza de tip solid-lichid pot fi de tip organic, anorganic
sau mixturi.

Cele organice, ca parafina sau n-octadecan, au o0 gama larga de temperaturi si 0 mai
buna stabilitate chimica. Cele anorganice, ca apa sau sirurile hidrate, au 0 mai buna
conductivitate termica si Tsi schimba mai putin volumul Tn timpul schimbarii de
faza, Tnsa seracesc mai rapid si sunt corozive.

b - b LR
Fig. 1 Parafina comercializatd de Rubitherm
(https://www.rubitherm.eu/en/index.php/productcategory/organi sche-pcm-rt)
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2.2 Tncapsularea material el or cu schimbare de fazi

Tn timpul schimbarii de fazi, cand materialul trece din stare solida Tn stare lichida,
acesta are tendinta de curgere. O ncapsulare corespunzatoare devine astfel
necesara. Incapsul area este tehnica de a mentine materialul Tntr-un container sigilat.

Materialul cu schimbare de fazd si polimerul (sau materialul anorganic)
functioneaza ci si miez respectiv capsula. Capsula are si rolul de a mari
conductivitatea termici a materialului. Diverse materiale Tncapsulate cu
proprietatile lor sunt prezentate in Tabelul 1.

- Conductivitatea | Eficienta | Conductivitatea

. Conductivitatea . ..

Miez S termica a| (%) termica a
termici a PCM | Capsula . - .
(PCM) (WIm*K) capsulel incapsularii
(W/m*K) (W/m*K)
n- . 40.04 1.264
octadecan 0.153(solid) CaCO3 2.467
n 0.1505 Silice 1.296 517 0.6213
octadecan
n- 0.152 O_X|d _ de 2560 64.52 0.906
octadecan zirconiu
RT 42 0.369 CaCO3 - - 0.814
Parafina 0.265 Silice - 50.8 1.031
RT 21 0.15 Polimetil 195 - 241
metacrilat

Tabelul 1. Conductivitateatermica adiverselor tipuri de materiale Tncapsulate

Unul din materidlele uzual folosite pentru capsula este carbonatul de
calciu(CaCOs3). Acest tip de Tncapsulare a fost testat cu n-octadecan ca miez,(Yu si
cellati, 2014),sau cu mixturi de parafina RT28 si RT42,(Wang si ceildlti, 2016),
pentru a verifica comportamentul si eficienta incapsularii.

Alte materide folosite des pentru Tncapsulare sunt polimerii. Tnsi, datorita
conductivitatii termice scazute, polimerii sunt de obicei modificati pentru ale spori
capacitatea de a transfera energie termica. Un tip de Tncapsulare este cea cu
parafind RT21 ca si miez si polimetil metacrilat ca si capsula, care mai apoi este
invelita Tntr-un strat de argint,(Al-Shannag si ceilalti, 2017).

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVESI
INTERPRETARI

Rezultatele experimentale ale incapsularii n-octadecanului n carbonat de calciu au
aratat ca incapsulareaisi creste conductivitateatermica o data cu cresterea grosimii
capsulii de CaCO3; avand astfel o conductivitate termica a ansamblului de 1.264
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W/m*K comparativ cu doar 0.153W/m*K a n-octadecan-ului pur (Yu si cellalti,
2014).

De asemenes, si incapsularea cu parafina si carbonat de calciu a aratat o crestere a
conductivitatii termice de pana la 2-3 ori fata de parafina in stare libera,(Wang si
ceildti, 2016). Pe langa aceasta imbunatatire, capsula mai are si rolul de a protegja
materialul cu schimbare de faza si de a-i mari perioada de viata

Tn ceea ce priveste incapsularea parafinei RT21 Tn capsula de polimetil metacrilat,
s-au urmarit doua aspecte Tn vederea sporirii conductivitatii termice, diverse
marimi ale particulelor si diverse grosimi aleinvelisului de argint. Dupa cum era de
asteptat, conductivitatea termica a capsulei a crescut proportional cu grosimea
stratului de argint, Thsa un strat prea gros va duce la sciderea entapiei la
schimbarea de faza,(Al-Shannaqg si ceilalti, 2017).

Pentru protgarea mediului Tnconjurator si a conservarii energiei au fost
implementate si utilizate noi surse de energie cum ar fi energia solara sau eoliana.
Tnsi, aceste noi surse au un regim intermitent si fluctuant. Materialele cu schimbare
de faza pot Tmbunatiti eficienta acestor moduri de producere a energiei, fiind
capabile de a mentine o temperatura constanta Tn timpul tranzitiel de faza, facandu-
le utilizabile in domenii ci producerea energiel solare, sectorul cladirilor,
recuperarea de energie termica, etc.

3.1 Materiale cu schimbare de faza in producerea energiel solare

Radiatia solara este considerata ca fiind o bogata sursa de energie regenerabila, dar
exista numai Tn zilele senine. Materialele cu schimbare de fazi pot stoca energie
solara Tn timpul Zilei si pot aproviziona pe timp de noapte sau zi innourata, astfel
Tncét acestea sunt utilizate pe scara larga in sistemul de energie solara. Exista doua
tipuri populare de sistem de energie solara, sistem de incélzire a ape si sistem de
generare aenergiei termice solare.

3.1.1 Sstemele solare deincalzire a apei

Sistemele solare de incilzire a apel sunt prietenoase cu mediul inconjurator si
faciliteaza producerea de energie termici. Insi sistemele conventionale sunt
ineficiente pe timp de vreme rea sau pe timp de noapte. Materialele cu schimbare
de faza pot gjutain aceasta privinta.

Stocarea energiel solare in parafina a fost studiatd Tntr-un sistem de producere a
apei calde format dintr-un colector de energie solara cu sase tevi de cupru cu
diametrul de 80 mm. Experimentul s-a desfasurat in zilele senine din lunile
ianuarie, februarie si martie. S-a constatat ca schimbul de temperatura din sistemul
cu PCM este diferit fata de cel fara PCM. Sistemul cu PCM are o crestere a
temperaturii de la intrare pana la inaltimea de 2.5m a stocatorului cu parafina iar
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pentru ultimii 7.6m ramane aproape constanti. Tn lipsa soarelui, sistemul se riaceste
si materialul cu schimbare de faza n stare lichida devine o sursa de caldura pentru
apacare circula, pana la solidificarea complete (Khalifasi ceilalti, 2013).

3.1.2 Sstemele de generare a energiel termice solare

Materialele cu schimbare de faza sunt eficiente si Tn producerea de energie termica.
De exemplu, pentru o centrala termica solara aflatd Tn Shiraz, Iran au fost
investigate performantele energetice ale centralei cu si fara integrarea materiaelor
cu schimbare de faza. Rezultatele au indicat ca eficienta sistemului fara PCM este
de 30% pentru energie si 10% pentru exergie, insa adaugand PCM 1n colectoarele
solare, eficienta exergiel creste pana la 30% datorita capacitatii mari de stocare a
caldurii latente a materialului cu schimbare de fazi. Cu cét punctul de topire este
mai mare cu atét eficienta exergetica creste (Mahfuz si ceilalti, 2014).

3.2 Materiaele cu schimbare de faza in cladiri

Cu Tmbunatatirea continua a standardelor de viaga cresc si standardele confortului
termic cerut Tn cladiri, rezultand astfel o cerere mai mare de energie in special pe
timpul verii si aiernii. Integrénd materiale cu shimbare de faza in cladiri nu numai
ca va scadea consumul de energie ci va spori si confortul termic.

Pentru a analiza eficienta unui astfel de ansamblu, s-au integrat materiale cu
schimbare de faza Tn placi de gips cu scopul de a creste proprietatile termice ae
cladirilor. S-au investigat proprietitile placilor de gips prin simulari computerizate
a digributiilor de temperaturi din diverse orase. S-a constatat ci eficienta
materialului cu schimbare de fazd depinde de temperatura exterioara. Poate fi
confirmat faptul ca placile de gips cu PCM integrat au un efect excelent asupra
conservarii energiel si pot fi folosite atét pentru cladiri noi cét si pentru cele vechi
(Sharifi si ceilati, 2017).

3.3 Materialele cu schimbare de faza in sisteme de recuperare a caldurii

Recuperarea caldurii are un impact mgjor in economisirea de energie si reducerea
emisiilor, Tnsa de multe ori exista un timp de asteptare intre producerea deseurilor
energetice si necesitatea de utilizare. Aceasta problema poate fi rezolvatd cu
sisteme de recuperare a cildurii cu materiale cu schimbare de fazi, datorita
capacitatii acestora de a stoca cildura latenta.

O eficientizare de acest gen a acestor tipuri de sisteme este introducerea parafinel
RT 20, ca material cu schimbare de faza, intr-un recuperator de caldura cu tuburi
termice. Sursi din care se recupereaza este apa uzata a unei cladiri. Rolul parafinei
este de a stoca energia termica recuperata din agentul termic primar si de a o ceda
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agentului termic secundar, care este folosit pentru preincalzirea apei calde
menajere (Burlacu si ceilalti, 2018).

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Materialele cu schimbare de faza pot imbunatati semnificativ eficienta energetica a
unei cladiri. Incapsularea lor previne scurgerea sau afectarea materialului cu
schimbare de faza, si creste conductivitatea termica.

Introducerea acestora in materiale de constructie, in sisteme de producere a apei
calde, Tn recuperarea de energie termica sau in producerea ei, va avea un impact
pozitiv asupra consumului de energie, deci si asupra mediului Tnconjurator.

Ca dezvoltari ulterioare, propun introducerea materialelor cu schimbare de faza in
mal multe tipuri de recuperatoare de caldura in vederea cresterii eficientel lor si
totodata a eficientei energetice a cladirilor n cadrul careia vor fi folosite aparatele.
Un recuperator de cildura cu parafina integrata ar putea reduce consumul de
energie intr-o cladire cu pana la 12% in lunile de iarna si 30% n lunile de vara
cand este folosit doar pentru producerea apei calde mengjere.

De asemenea, un material cu schimbare de faza ar putea creste eficienta tuburilor
termice folosite Tn diverse aplicatii, datorita faptului ca pot functiona in regimuri
apropiate de temperatura cu acestea.
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