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O scurta istorie aevolutiel acoperisurilor verzi

loana-Roxana Baciu,
doctorand, Facultatea de Constructii si Instalayii lasi, ioanaroxana.baciu@yahoo.com

Rezumat

Originea acoperisului verde poate fi descrisa asemenea unui vin vechi imbuteliat
intr-0 sticla noud. Pornind de la aceasta idee, Cercetarile arheologice si istorice
cat si evaluarile geografice, dovedesc incertitudinea in ceea ce priveste momentul
aparigiei acestui tip de amenajare si evolugia sa, din punct de vedere structural si
nu numai. Lucrarea are ca scop studiul aprofundat al subiectului, pentru o
ntelegere mai clard a conceptului de acoperis verde si a modului de funcfionare a
acestuia. Tncepand studiul cu vechile addposturi antice, precursorul acestui
concept, continudnd cu acoperisurile verzi din regiunea Arctica si finalizand cu
acoperisurile verzi moderne ca ecosistem, vor fi evidengiate principalele linii ale
evoluriei.

Cuvinte cheie: acoperis verde; cercetiri arheologice; adaposturi antice.

1. INTRODUCERE

In perioada antica, acoperisul verde a fost utilizat ca parte a locuintelor din lut si
cel mai probabil Tsi gaseste radacinile cel putin in perioada Neolitic, dovada fiind
resturile arheologice gasite dupd o lungd perioada de timp (Kristjansdottir si
ceilati, 2001; Loveday, 2006; Bathhurst si ceilati, 2010). Cele mai reprezentative
structuri sunt Tntalnite fie in cadrul locuintelor, fie ca parte din monumentele
istorice ale regalitatii, aristocragilor sau institutiilor religioase. Ruinele smbolice,
care stau la baza acestor constatiri, dateazd incd din secolul al IX-lea d.Hr.
(Hoffecker, 2005). Utilizarea casei acoperite cu iarba a fost pentru prima data
intalnitd 1n regiunea nordica, acolo unde oamenii se confruntau cu temperaturi
extreme influentate de conditiile climatului artic si totodata de lipsa resurselor
naturale (Sawyer, 1997). insi, cea mai intilniti mentionare asupra istoriei
gradinilor pe acoperis este cea care Incepe in jurul anului 500 1.Hr., avand ca punct
de referinta Gradinile Suspendate din Babylon pana in Evul Mediu, fiind semnal ate
si c&teva exemple Th Europa (UNESCO, 20164). Dupi aceste trimiteri, in istoria
acestor sisteme apare un gol, urmatoarele referinte aparand in anul 1960, in
Germania, unde se observa o modernizare a sistemului de acoperis verde in ceea ce
priveste materialele, metoda de constructie si designul (Kohler si Keely, 2005;
Thuring si Dunnet, 2014).
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Este de 0 mare importanta sa fie exploratd aceasta arhitecturd vernaculara si
totodatd urmdrita diseminarea influentei vikingilor, Tn modul de evolutie si
raspandire a conceptului, Th Europa si partiald in America de Nord. Inuitii din
America de Nord au dezvoltat in mod similar addposturile acoperite cu un strat de
iarba (Morrison si Germain, 1995; Snow si Forman, 2009). Pe de alta parte,
nomeazii, in zona de stepa din Asia Centrala, zona lipsita de arbori, au utilizat din
abundenta brazdele de iarba pentru a-si construi locuintele (Ching, 2012). Modul
lor de adaptare la conditiile extreme de viata, cu resurse limitate, a demonstrat
echivalarea culturala a ingeniozitatii umane. Expresia determinismului ecologic
echivaleaza cu eforturile umane similare de a dezvolta locuinte care sa fie adaptate
constangerilor si conditiilor climatice locale (Gottmann, 1957; Sgrensen si Mdller,
2010).

Tn perioada moderni, locuintele acoperite cu brazda de iarba au fost inlocuite cu
sisteme noi realizate din materiale prefabricate, ce aduc un plus din punct de vedere
tehnologic, a durabilitatii si totodatd a mentenantel si eficientel (van Hoof si van
Dijken, 2008). Pentru a facilita Tntelegerea reprezentdrii in timp a evolutiel
acoperisurilor verzi se specifica anii fiecdrei perioade si anume Neoliticul, cuprins
ntre anii 8000-4000 i.Hr., Antichitatea cuprinsa intre anii 4000 1.Hr. — 500 d.Hr.,
perioada medievala cuprinsa intre anii 500 d.Hr. — 1500, modernitatea timpurie ce
cuprinde perioada dintre anii 1500-1900, modernitatea térzie, ca perioada intre
1900-1999 si perioada recentd incepand cu 2000 pana in prezent.

Casele acoperite cu brazda de iarbd au fost construite si intretinute Tn mod
corespunzator in perioada medievalda si mai putin in perioada moderna. Casele de
acest tip Tn bune conditii se mai gasesc foarte rar (Evans, 1940; Wilkinson, 2009),
insa tehnicile de construire si cunostintele care au stat la baza credrii acestor
locuinte sunt pastrate in Muzeul de Istorie Skagarfjordur, din Islanda
(Sigurdarddttir, 2008). De asemenea, in Islanda a existat initiativa de a aplica in
2011 in cadrul UNESCO, pentru recunoasterea in patrimoniul mondial, a unui
exemplu de case cu brazda de iarba conservatd in Muzeul National din Islanda.
Astfel de initiative in afara zonei artice sunt foarte rare, dar avem cazuri izolate,
cum ar fi Abyssinia (in prezent, Etiopia) Tntélnite Tn 1806 (George, 1809).

Aceasta lucrare urmareste crearea unei imagini clare a originilor acoperisului
verde. Documentarea este bazatd pe interpretari interdisciplinare care apar in
literatura de specidlitate, acoperind diverse discipline, cum ar fi antropologie,
arheologie, ecologie, etnografie, geografie, istorie si istoria naturii. Interactiunile
dintre om si naturd furnizeaza paradigma de evaluare a ingeniozitatii umane
datorita lipsel resurselor pentru construirea locuintelor in conditiile climatice dure
din zona artica. Cercetareca Tncepe prin evaluarea originii functionale a
acoperisurilor verzi in doud stagii ale inovatiei umane. A doua sectiune a
articolului, prezintda pamantul ca material empiric de constructie, ce este utilizat
pentru locuintele primitive datorita rezistentel sale la conditiile de mediu. A treia
sectiune este dedicata perioadei de dezvoltare in zona arctica, unde in mod
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congtient, incep sa se recolteze brazdele de iarba pentru a realiza acoperisuri verzi.
Sectiunea a patra prezinta pe scurt preluarea tehnicilor traditionale si modul in care
au fost utilizate acestea in perioada moderna si totodatd noua tehnologie a
acoperisului verde, privit ca un ecosistem. Luand Tn considerare toate aceste detdlii,
s-astabilit in linii mari care sunt radacinile acestui concept si care afost evolutia sa
n timp, elemente prezentate succint in concluziile acestei lucrari.

2. PRECURSORUL ACOPERISULUI VERDE - ACOPERISUL CU
STRAT DE PAMANT SI VEGETATIE

Tn cele mai vechi timpuri, camenii ciutau refugiu in pesteri, locuri unde puteau fi
feriti de pericolele exterioare. Umbléand in pustiuri pentru cautarea hranei, au fost
nevoiti sa creeze adaposturi temporare pentru a-si asigura supravietuirea in conditii
meteorologice dure. Printre functiile fundamentale ale locuintelor primitive
amintim protgjarea si adapostirea familiei, mentinerea séanatatii locuitorilor,
asigurarea intimitatii si stocarea bunurilor personale (Anderson, 1962; Rapoport,
1969). Calitatile de bazd au fost simplitatea, caracterul practic, integritatea,
durabilitatea, economia muncii, disponibilitatea materialelor si adecvarea la
climatul local si mediul general.

Principalele provocari ale adaposturilor au fost temperaturile extreme, gravitates,
vantul, ploaia, apele curgitoare, animalele salbatice, cresterea agresiva a plantelor
si cutremurul. La momentul respectiv, au fost necesare trei tipuri de materiale
naturale, care sa fie rezistente, dure si durabile, precum pietrele, lemnul si casele.
Frunzele vii, asternutul organic mort, cogja de copaci si pielea animald erau
materiale ce s-au dovedit neadecvate datorita degradarii lor rapide. Solul, fie in
forma uscata, fie umeda, eraintermediar prin proprietatile sale si puteafi prelucrat
astfel incat sa se obtind ceea ce se doreste (sdpat, taiat, turnat, modelat, tencuit).
Inca din epoca neolitica, oamenii au utilizat solul pentru a construi locuinte Tn
diverse forme (Rapoport, 1969; L oveday, 2006).

Adapostul primitiv avea cel mai probabil o forma conica simpla, cum ar fi tepea
nativd americana, fara a fi necesara o legatura Tntre acoperis si perete. In acest caz,
namolul a fost utilizat ca tencuiald pe o plasa de lemn sau de bambus acoperita cu
paie, exemplificata in resturile arheologice ae populaiei Swahili din Tanzania
(Fleisher si LaViolette, 1999; Cook, 2005) si Kenya (Wilson si Omar, 1997). Tn
Asia Centrala, inregistrarile vechi au descris un cadru de acoperis din lemn acoperit
Cu ramuri, pe care namolul era tencuit pentru a sustine cresterea si dezvoltarea
vegetatiel (Schuyler, 1876), o metoda care este inca utilizata (Friesem si ceilalti,
2014). Nativii americani au construit case ,,hogan”, intr-o maniera similara (Hait,
1983; Nabokov si Easton, 1989).
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Aparitia agriculturii, in perioada neolitica, a favorizat existenta sedentara,
necesitand addposturi permanente, care au evoluat in formda de casa cu perete
vertical si acoperis inclinat. Tn perioada respectiva, oamenii au invatat ca peretii si
acoperisurile mai groase pot rezista nu doar Tmpotriva vantului si a apei, ci pot
favoriza si un mediu termic interior favorabil, prin reducerea caldurii Tn timpul
verii si pastrarea caldurii Tn timpul iernii. Materialele dure, cum ar fi piatra si
lemnul, au asigurat sistemul structural, iar pamantul in stare umeda se utiliza pe
suprafata exterioara pentru a etansa peretii si acoperisul (McHenry, 1984). Pentru a
reduce necesarul de materiale si totodata pentru a spori protectia impotriva vremii
nefavorabile, locuintele au fost, de obicel, semi-subterane sub forma de case in
cariere (van Hoof si van Dijken, 2008) .

Solul camaterial de constructie este utilizat, dar cu anumite constrangeri. Pamantul
granular trebuia tratat pentru construirea adaposturilor. Aceasta implica uscarea si
intdrirea pamantului inainte (in situ) sau dupa (ex situ) aplicarea pe perete sau
acoperis. Alternativ, pamantul umed putea fi taiat in benzi sau blocuri si pozitionat
pentru a construi pereti, care, prin uscare, gunge la o consistenta tare (van Hoof si
van Dijken, 2008). Tn zona tropical-umeda, pamantul lateritic bogat in oxizi de fier
si aluminiu putea fi taiat direct in blocuri si uscat la soare, pentru a se intari si
pentru a congtrui peretii si acoperisurile (Gidigasu, 1974; Lemougna si ceilalti,
2011). Caramizile modulare puteau sustine casa fara elemente structurale.

Considerata ca o adaptare speciala la climatul cald si uscat (Dahl si Kristensen,
2010), casa de pamant a avut O raspandire geograficd extinsd, variind de la
latitudinile tropicale la cele arctice, de la cald pana la frig si de la zone uscate la
cele umede, cu diverse adaptari culturale locale (Rapoport, 1969). Unele cazuri
favorabile au fost nominalizate pentru Tncadrarea lor Tn Patrimoniul Mondia
(UNESCO, 2016b), cum ar fi tulou-ul (care Tnseamna ,,casi de piatra” in chineza)
spatiu ce adaposteste un ntreg sat din sudul Chinel (Xie, 2004; UNESCO, 2016c).

3. LEAGANUL ACOPERISURULUI VERDE - REGIUNEA
ARCTICA

Materialele degradabile, de obicei, materiae din materie vegetala vie sau moarta, si
materiale din pamant, au fost utilizate, Tn mod obisnuit, in adaposturile primitive si
in arhitectura vernaculard. Materialele durabile, cum ar fi plicile de ardezie
(naturale) sau placile de argila (natural-modificate), au fost descoperite Tn cadrul
ramagsitelor arheologice din Vechiul Oras, din epoca bronzului (circa 2500 1.Hr.) si
n epoca romana (Edlund-Berry, 2010). Nu au fost folosite decét pentru o perioada
relativ scurtd de timp, desi aceste materiale pentru acoperisuri au fost utilizate, pe
scara largd, in redlizarea cladirile publice importante monumentale (Wikander,
1990; Sapirstein, 2009). In regiunea arctica, materialele de tipul lemnului, pietrelor,



“Creatii universitare 2019”, 5

argilel nu au putut oferi suficienta izolatie impotriva vremii defavorabile. Lipsa
arborilor a reprezentat un dezavantaj inh convertirea argilei in placi si caramizi.
Alternativele trebuiau gasite pentru o mai buna comportare la temperaturi scazute
si retentie termica.

Zonaarctica prezenta cel mai aspru mediu, o frontiera nordica pentru dezvoltarea si
evolutia umana (McCartney si Veltre, 1999). lernile lungi si reci sunt Tnsotite de
furtuni frecvente cu vant puternic, efect sever de racire datoritd vantului si duratei
lungi de Tntuneric. Verile scurte erau pe o perioada de doar céteva luni. Cele mai
multe soluri erau de tipul permafrost, si suprafata terenului era deseori acoperita de
zapada. Tn ciuda precipitatiilor rare, din cauza cetii, a evapotranspiratiei scazute si
permafrostului subiacent, stratul superior a solului era adesea imbibat cu apa.
Vegetatia naturald, in principal tundra cu productivitate scazutd, cu inaltime mica,
biomasa minima si muschii cu crestere lenta, lichenii, si unele tipuri de arbusti, era
acoperita de zapada de cele mai multe ori.

In Europa, vikingii sau poporul nordic au locuit in regiunea arctica timp de secole
(Sawyer, 1997). Primul val de colonisti vikingi Tn teritoriile nordice, inclusiv
Insulele Feroe si Shetland, au degradat habitatele naturale sarace si instabile.
Vegetatia slaba, formata dintr-un numar redus de arbori, din Insulele Feroe, a fost
rapid stearsd prin introducerea culturilor de cereale si prin cresterea animalelor
domestice, in principal capra si oaie (Hannon si Bradshaw, 2000). Deteriorarea
climatului si totodatd modificarile temperaturii au dus la degradarea ecologica.
Ecosistemele fragile cu putina capacitate de refacere, ce au disparut treptat datorita
activitatilor de pasunat intensiv, au nlocuit flora lemnoasa perena cu ierburi
(Gramineae). Forma de relief inclinatd cu solul scheletic subtire a fost vulnerabila
la degenerarea solului antropogenic si dificil de recuperat. O istorie similara de
mediu a fost impusa Islandei, imediat dupa asezarea nordica in jurul secolului al
IX-lea d.Hr. (Hermanns-Audardoéttir, 1991), marcata de despadurirea larga si
eroziuneasolului (Dugmore si ceilati, 2000).

Tn America de Nord, inuitii (cunoscuti si ca eschimosi) s-au adaptat la conditiile
extreme (Morrison si Germain, 1995). Ei s-au stabilit Tn nordul Canadei, Alaska,
Groenlanda si Siberia. Ca specialisti ai zonei arctice, e s-au adaptat fiziologic si
morfologic pentru retinerea caldurii corporale si protejarea impotriva leziunilor la
rece. Ei au dezvoltat culturi, tehnologii si abilitati de organizare pentru a asigura
supravieguirea (Hoffecker, 2005). Colonistii au construit case, folosind cheresteaua
si adaugand ate materiale naturale. Importurile de lemn provenite din zonele
sudice au fost limitate din cauza distantel de navigatie si a mijloacelor economice
limitate, in mare masura de subzistenta.

Cu o economie de deficit, popoarele nordice au cultivat solul, pentru a cultiva
gazon sau pentru al utiliza pe case. In special, unele case vechi si biserici din
tarile nordice, cum ar fi Islanda, Insulele Feroe si Scandinavia, au pastrat vechea
practicd (Bisker, 1902). Barabara, construitd de popoarele indigene din Insulele
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Aleutian, a fost partial subterana si reprezenta o structura substantiala din lemn
acoperita de gazon (Malmros, 1999).

Ramasitele arheol ogice ale acoperisurilor de gazon au fost descoperite Tn tinuturile
arctice in Europa (Milek, 2012) si Americade Nord. Tn anii 1870 si 1880, colonistii
europeni se indreaptd spre frontiera vestica a SUA, unde se confruntd cu deficitul
de lemn din preeria deschisa. Departe de sursele de lemn si materiale de constructii
fabricate, au improvizat gungand la utilizarea solului si aierbii pentru a construi
case pe baza experientei lor scandinave sau din Asia Centrala (National
Geographic, 2015). Peretii si acoperisurile au fost fabricate din iarba de prerie
intaritdi cu straturi suplimentare de sol (Kennedy, 2006). Tn ate regiuni,
inregistririle istorice si arheologice sunt rare. In Japonia, erbaceele cu radicini
scurte sunt crescute in mod traditional pe acoperisuri de stuf pentru armare si
decorare (Nagase si Dunnett, 2013).

4. ACOPERISULUI VERDE MODERN $I ACOPERISUL VERDE
CA ECOSISTEM

Principala preocupare a primilor colonisti Tn Nord a fost etansiezarea casel pentru
a rezista vantului si patrunderea apei. In Islanda, sunt Tntélnite bune exemple de
case cu gazon proiectate, construite si conservate (Bisiker, 1902; Sawyer, 1997),
exemplele si terminologia lor fiind adoptate Tn cadrul studiilor relevante. Cel mai
bun gazon provine dintr-un sol argilos, fara straturi de distributie a particulelor de
dimensiuni contrastante, si cu o masda bine formata de radicind. Terenurile
acoperite de plante de milastind cu continut ridicat de umiditate a solului
reprezentau o zona-sursa adecvata.

Gazonul era recoltat folosind un instrument specia de fier cu un maner de lemn
numit coasa de gazon (Sigurdardottir, 2008). Gazonul era recoltat in piese tabulare
portabile in doua forme, fie o forma ingusta (benzi), sau un torfa (gazon), care este
de aproximativ doud ori mai larga. Banda ingusta se aseamana cu o pana cu O parte
mal groasa. Alternativ, gazonul poate fi taiat de spade sau lopata, n blocuri de
diferite marimi si forme. Pentru a construi ziduri, benzi si blocuri de gazon,
formele taiate sunt inrolate. Acoperisul foloseste, de obicei, pane de forta. Uneori,
o f&sie de adancime mai groasd, dar uniforma de pana la 30 cm este tdiatd in
blocuri de acoperis cu laturi tesite pentru a opri alunecarea sau pentru efectul de
ancorare.

Casa acoperita cu gazon, ca inovatie tehnologica, denotd o solutie culturald la
provocarile naturale, bine adaptata la conditiile nefavorabile climatice si de resurse.
Aceasta demonstreaza un design arhitectural vernacular bine reglat sub un regim de
deficit (van Hoof si van Dijken, 2008). Scara poate varia foarte mult de la case
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mici interne sau ferme mici si mai putin latrine, ecranari, la structuri monumentale
destul de mari, ar fi biserici .

Prin combinarea solului, a apei si a vegetatiel Tntr-un singur pachet, acoperisul ar
putea sprijini un ecosistem semi-natural crescut infloritor, care emuleazd cu
ecosistemul de pgjisti naturale. Mostenita de societatile moderne, tehnologia
traditionala a fost reinviata, imbunatatita si promovata ca solutie bazatd pe natura.
Pentru Tntelegerea functionarii sale, optsprezece functii ale acoperisului verde au
fost postulate si evaluate individual, in timp ce, in redlitate, ele lucreaza la unison
ca parti aleintregului.

Acoperireavegetatiel protejeaza solul de impactul direct al stropilor de ploaie, care
ar putea degrada altfel structura solului si induce compactarea si eroziunea. Se
poate reduce viteza vantului lalimita de strat aer-sol, pentru a suprima suspendarea
si indepartarea particulelor de sol. Tesuturile vii impreuna cu deseurile organice de
pe suprafata solului, ar putea scadea viteza fluxului de apa de scurgere, pentru a
controla eroziunea solului. Gunoiul organic poate servi ca mulci pentru a reduce
pierderile de apa din sol prin evaporare, si temperaturile moderate extreme ae
solului prin reducerea maximului si ridicarea minimului. Acoperisul vegetal ar
contribui la estetica zonel Tn care este ingtalat, lucru mai putin important Tn
timpurile antice si istorice.

Acoperisul gazon multi-stratificat poate intarzia trecerea de caldura in sau in afara
casal, prin conductie. Tn timpul verii, evapotranspiratia vegetatiei si a solului ar raci
materialele acoperisului. Suprafata de acoperis interioara relativ calda si suprafaia
de acoperis racoroasa in aer liber ar crea un gradient termic, pentru a atrage caldura
pentru a disipa prin acoperis. Tn timpul iernii, suprafata acoperisului foarte rece, in
comparatie cu spatiul interior incalzit artificial ar crea, de asemenea, un gradient
termic pentru a trage de caldurd in sus. Cu toate acestea, patura de zdpada
acumulata pe acoperis si izolarea termica a straturilor acoperisului ar ntarzia
aceasta pierdere de caldura. Aerul rece poate patrunde cu greu in spatiul interior
datorita aceluiasi efect de ecranare.

5. CONCLUZII

Dezvoltarea acoperisului verde a fost interpretata din perspectiva eforturilor umane
de a crea adaposturi eficiente si practice. Originea sa se afli in Antichitate,
Tncepand cu pamantul utilizat ca tencuiala pe un cadru de lemn brut pentru a sigila
lacunele si de a spori capacitatea de rezistenta la diferite schimbari ale vremii.
Metode similare au fost folosite Th timpurile moderne de citre unele popoare care
au aderat la caile traditionale. Tencuiala cu pamant reprezinta un substrat pentru a
primi ploaia, unde se poate stabili o acoperire naturala a vegetatiei, semnificand
nasterea acoperisului verde spontan realizat din pajisti. Aceasta reprezinta stadiul
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empiric al tehnologiei, ce a permis descoperireasi studierea beneficiilor unui sol cu
strat de vegetatie ce acopera adapostul primitiv.

Tmbunatatiri suplimentare ale adapostului au adus la construirea casei cu pereti si
acoperis, permitand transferul de calificare invatat. Tencuielile acoperisurilor
inclinate cu multe bucati mici de pdmant necesita munca considerabila si timp.
Emularea muncii naturii, tdierea gazonului Tn benzi portabile sau piese au dus la
reducerea in specia aeforturilor de instalare eficienta a solului si a vegetatie intr-o
singura actiune. Astfel, acoperisul acoperit de gazon a fost creat pentru a Tnlocui
acoperisul de pajisti spontane. Mediul natural cu pgjiste usor disponibile a oferit
materiile prime necesare dezvoltarii si perfectirii inovatiei.

O parte din naturd a fost transferatd cu succes si a devenit parte din suprafata
artificiald a acoperisului pentru a aduce o modificare a modului de acoperire a
cladirilor. Aceasta denota evolutia de la un procedeu simplu si practic compus din
pamant tencuit sprijinit de un cadru de lemn, la ceva mai elaborat, dar in mod
similar, acoperis acoperit cu gazon. Inovatia a fost pastrata de-a lungul timpului in
case acoperite cu gazon si lasata ca mostenire timpurilor moderne. Dintr-o radacina
traditionala antica, ea a evoluat cu succes in artd populard si arhitectura
vernaculara, si apoi a devenit o solutie tehnologica moderna adoptatd pe baza
preocupdrilor de mediu, prin revizuirea si revitalizarea cunostintelor si abilitatilor
preistorice.

Dupa cateva decenii de practicd modernd, principiile de baza ale designului
acoperisului  verde, in ciuda secolelor de utilizare au ramas valabile si
contemporane. Cu toate acestea, materialele si tehnicile au fost reinnoite din anii
1960. Desi se poate observa 0 evolutie clara in ceea ce priveste tehnica de
construire, elementele componente si scopul utilizarii, acoperisurile verzi moderne
pastreaza conceptul initial si metoda de utilizare adapténdu-le cerintelor actuale.
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Apacamediu de stocare
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Rezumat

Din punct de vedere energetic, apa prezintd cel mai mare potengial de acumulare a
caldurii, implicand insa costuri suplimentare pentru amenajarea corespunzatoare
a stocatorului Tn ceea ce priveste etanseitatea si izolarea termicd. Tn cazul fologirii
Stocarii in apd, compensarea sezonierd a sarcinii termice impune suplimentarea
energiei reziduale recuperate, cu energie furnizatda de o sursd aditionald, in mod
obisnuit solard. In concordantd cu obiectivul principal al temei de cercetare,
pentru optimizarea globald a sistemelor de instalafii echipate cu pompe de
caldura, se propune o solutie originala de hibridizare a acestora prin Utilizarea ca
sursa rece a rezervoarelor de acumulare a volumului intangibil de apa pentru
stingerea incendiilor.

Cuvinte chele: pompa de caldura, stocare in apa, hibridizare, energie regenerabila,
energie recuperabila.

1. INTRODUCERE

In cadrul Departamentului de Ingineria Instaatiilor din cadrul Facultitii de
Constructii si Instalatii Iagi de la Universitatea Tehnica din lagi au fost sustinute
programe de cercetare avand ca principal obiectiv cresterea eficientei globale a
sisgemelor de instalagii echipate cu pompe de caldurd cu compresie mecanica de
vapori (PCCMV). Tematica a doua teze de doctorat a fost conservatd studiului
complex al surselor reci, amengjate ca stocatoare termice, cu autocompensare
sezoniera.

In cadrul acestor lucrdri, au fost efectuate studii si cercetiri numerice si
experimente asupra:

. mediilor pentru stocarea caldurii fizice si latente (materiale granulare, apa,
materiale cu schimbare de fazd);

. schimbatoarelor de caldurad cu geometrie variabila si flux termic uniform;

. fluidelor utilizate ca agent caloportor (apa, nanofluide);

. schemelor de redlizare a instalaiilor pentru utilizarea pompelor de cildura

monovalente in regim alternativ de incalzire/racire;
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. folosirea pentru cogenerarea energiei termice a caldurii reziduale
recuperata din sistem si aenergiei solare;

. alcatuirea constructiva a stocatoarelor in functie de mediul utilizat.

Rezultate ale cercetarilor au fost publicate si comunicate n reviste de specialitate si
Tn volume ale unor manifestéri stiintifice.

Tn cadrul acestei lucrari se prezintd o solutie originald de hibridizare a instalatiilor
prin cuplarea circuitului secundar al pompei de caldura si a instalatiei solare
aditionale cu rezervorul de incendiu aferent obiectivului, folosit si ca stocator
termic.

Aceasta prezintd ca principal avantaj reducerea efortului de investitie, prin
eliminarea costurilor pentru amengarea stocatorului necesar sistemului echipat cu
PCCMV.

Din punct de vedere constructiv-functional, se elimind schimbatorul de caldura din
circuitul secundar a PC, alimentarea vaporizatorului realizéndu-se Tn circuit
deschis, cu apa din rezervorul de incendiu.

Tn acest scop, instalatia hidraulica a rezervorului trebuie completata cu sisteme de
difuzie si de colectare, concepute corespunzator pentru valorificarea si mentinerea
stratificarii termice a volumului de apa, sisteme care pot fi realizate in diferite
variante (figurile 1 si 2).

Fig. 1 Sistem de difuzie aapei in rezervor Fig. 2 Incircarea rezervorului

In faza de incarcare, asiguratd in sezonul cald, de energia reziduala din instalatia de
climatizare si respectiv furnizata la captatoarele solare, rezervorul este alimentat la
partea superioara unde se colecteaza apa cu temperatura maxima.
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In faza de descarcare produsi pe durata sezonului rece, sensul de circulatie se
inverseaza, alimentarea rezervorului realizindu-se pe la partea inferioara, iar
evacuarea prin disclocuirea volumelor de apa calda acumulate la partea superioara.

Influenta reciproca a instalatiilor interconectate nu este de natura a impiedica
reaizarea functiunilor esentiale pentru care au fost concepute, dupa cum urmeaza:

. din circuitul secundar a PC si din circuitul instalatiel solare nu se extrag

volume de apd de consum, astfel incat volumul rezervei intangibile de incendiu nu
este af ectat;

. temperatura agentului de stingere nu influenteaza efectul de izolare a
focarului deincendiu;

. durata scoaterii accidentale din functiune a rezervorului de stocare este
limitatad la maxim doua ore;

. Tn sezonul de incalzire, functiunea PCCMV poate fi indeplinitd de sursa
independenta de siguranta.

In varianta de vehiculare a agentului secundar Tn circuit Tnchis, se propune
echiparea rezervorului cu un dispozitiv care sa realizeze recircularea volumului de
apa si omogenizarea temperaturilor si masa acestuia.

Constructiv, acesta este condtituit dintr-o coloana centrald deschisa la extremitati
cu diametre de 300-500 mm, pe care sunt infasurate serpentinele schimbatoarelor
de caldura ale circuitului secundar al pompei de cildura si respectiv a instaagiel
solare aditionale, realizate cu tevi din cupru.

Solutia este cu atdt mai eficientd cu cat raportul dintre volumul si suprafata
orizontald a stocatorului este mai mare.

Pentru caracterizarea distributiei temperaturilor in masa de apa din rezervor, laun
moment dat, se propune caindicator gradul/coeficientul de amestec, definit ca
raport al bilanturilor energetice corespunzatoare celor doua situatii posibile de
functionare a stocatorului — cu stratificare respectiv cu amestec complet.

™ & w4
s ¥,
| Captator Captator 2

solar

Fig. 3 Stratificare termica naturala Fig. 4 Omogenizare termica naturala
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Captator
solar

Q Grup pompare

Fig. 5 Omogenizare termica fortata
2. RELATII DE CALCUL

2.1. Stocare in apa

2.2.1. Capacitatea termica necesara
- Regim incalzire:

inc _ pysezon 1

e = Qs (1 - — ) [keal]

- Regim climatizare:

gim = QuEenx (1+7) [keal]
- Volum stocator:
v ®)
poda

2.2.2. Instalafia solara aditionald (pe durata sezonului cald)

- Capacitate termica necesara:

_ pAine _ Aelim
Qso!ﬂr‘ — IR ER
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. l-? chl‘n
Quoter = (0I5 — Q2i) — (2L 4 28T @
- Numarul mediu de ore de functionare posibil :
ENj=Zj .
N = E—zJ [ore/zi] 3

unde: N; —numarul mediu de ore strdlucire soare/zi in lunile sezonului cald (-))

Z; —numadrul mediu de zile insorite in luna j

- Debitul de apa incalzitd de instalatia solara :

_ @solar Y
Dogtar = T [litri/or3] (4)

unde: p = 1000 kg/ m®, ¢ = 1 kcal/kg°C
At =ty - g = 45-10=35°C
Qi N —conform (2) si (3)

- Suprafata necesara de panouri solare :
Spanouri = m
unde: ¢ = 20 I/m*h —1n circuit deschis (stocare cu stratificare)
g = 10 I/m°h —in circuit Inchis (stocare cu amestec)

Dgyar — conform (4)

2.2. Coeficientul de amestec

Pentru caracterizarea distributiei temperaturilor in masa de apa — stratificat sau
uniform — se propune ca indicator “coeficientul de amestec” (Ca) definit ca raport
a bilanturilor termice globale la un moment dat, corespunzatoare celor doud
moduri de functionare posibile — cu stratificare sau cu amestec.

FrQstratificat
FrQameastec

Ca = (6)

Tinénd seama de energia termica stocatd, pierderi si aport de caldura la momentul
considerat, bilanturile termice se pot exprima sub forma:

e Inregim stratificat:
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Y.Qstrat = R (prc*V+0); — N [k* A6 — 6,)]; + Dyorar (45— 6p) —
Gxcx+(0,—Tr)
(7
e Inregim cu amestec:
Y.Qamestec = pxcxVx O, — BT [k + A(Oy, — 6,)]; + Dogror (45— t5) —
Gxcx(Tr —Tg)
(8)

2.3. Pierderile de caldura

Pierderile de caldura se produc prin peretii rezervorului (uscati si/sau udati) catre
mediul exterior care poate fi aer sau sol, corespunzator coeficientului de transfer
aferent:

Qpierdsri = Z keyw Ayx AG;

e Pierderile de caldura prin suprafatain contact cu aerul exterior (Supraterana
uscatd)

Q:u'cfzrz QECE‘;JE?’T'E-'_ Q?‘J‘p?‘ﬂfﬂﬁ:ﬂtﬂm:ﬁ

Q:u?crzt = (kl ® Al + k! * AE}( GE intrars GE sroc&mr} (9)
e Pierderile de caldura prin suprafata Tn aerul exterior (suprafata laterala
supraterana udata)

Q.‘.Lﬁ.'ﬁt = Qs:mrrzfﬂﬁ:rzramlé

Qudﬂt(i} =kyx AE:’( 8; api 8, Exts’r‘im"} (10)

e Pierderile de caldura in sol

Quﬂ'ﬂt = Qﬂrpr‘fzfﬂﬁ!ﬂtam!é + Qrtzdz’ar

Qudﬁt(i} = (k4 ® A4_;l' + kg AE}{ '5_;!' apd 5392} (11)
in care:

A; — suprafata acoperisului; A, — suprafata laterald uscata; Ag — suprafete laterale
udate la diferite temperature stratificate @ contact cu aerul ; A4 — suprafete
laterale udate la diferite temperature stratificate i@icontact cu solul D As —
suprafata radierului rezervorului
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o Coeficientii de transfer termic k;
1 20
Y e y [kcal/m*C] (12

Sineerior e strat Sexrerior

K 123 =

Cu:

Qinterior = D $1 Gigerior = 20

& . - . . . .
(I) — corespunzator materialelor utilizate (perete, izolatie termica, protecti€)
strat

Kys= 5{5}

'xn.re"'m T

[kcal/m?°C] (13)

+3) .

strat Ha pamant

Cu:
Ointerior = 500
8 . o . . . .
(I) — corespunzator materialelor utilizate (perete, izolatie termica, protectie)
strat

dpamant = ¥2 N cu h = adéncimea de fundare

2.4. Temperatura aerului la suprafata apei

- Temperatura aerului la suprafata oglinzii de apa se calculeaza cu relatia

8 (dyshes+dosls) By cxrt Sapi+Emaxsn ( 1 4)
at = A sl +Agek o+ Saps e

cu:
S,pa — suprafata oglinzii de apa ; ky, k, —conform (12)
si

Cpldsska+An=k
e (15)
(g eky +Agelee) (Bma—8g cxe) — O

unde:

Q. — caldura degajata prin vaporizare de suprafata oglinzii de apa si care se
determina cu relatia

QL‘ = GF(TD + 0,44 I5’:-11 Efpé} (16)

G, — cantitatea de vapori degajata interioara la suprafata apei:

G, = Sﬂpé * Cz:(ps - pz:} * ? [kg/h] (17)
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C, — coficientul de vaporizare:

C,=0,0299 + 0,0174v = 0,0403 (18)
Ccu:
ro = 597,3 [kcal/kg] — caldura latenta de vaporizare a apei 1a0°C
v = 1,0 [m/s] — viteza de circulatie a aerului la suprafata oglinzii de apa
ps - [MmHg] — presiunea de saturatie a vaporilor de apa la temperatura medie a apei
Oam
p, =0,8 ps [mMmH(] — presiunea partiala a vaporilor de apa in aerul din bazin

B =~ 760 [mmHg] — presiunea barometrica

4. CONCLUZII

e Solutia propusd reprezintd o varianta fezabilda de optimizare a eficientel
globale a sistemelor echipate cu pompe de cdldura, cu avantge
semnificative.

o Din circuitul secundar a pompei de caldurd si din circuitul instaatiei

solare nu se extrag volume de apa de consum, astfel incat volumul rezervei
intangibile de incendiu nu este afectat.

e Temperatura agentului de stingere nu influenteaza efectul de izolare a
focarului deincendiu.

e Durata scoaterii accidentale din functiune a rezervorului de stocare este
limitatd la maximum doud ore.

e In sezonul de incilzire, functiunea pompei de cilduri poate fi indeplinita
de sursa independenta de siguranta.
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Rezumat

Tncepand cu anul 1950, Th Romania a Tnceput construcyia cartierdlor cumar fi cele
din Bucuresti (Floreasca, Pieptanari, Vatra Luminoasd), Ploiesti (Eminescu,
Hasdeu, Mdndra, 24 lanuarie), Hunedoara, Caldarasi, Pitesti, lasi, Timisoara,
Suceava etc. datorita cresterii necesarului de locuinge pentru muncitorii din
industrie.

In perioada 1950-1990, suprafaya municipiului Suceava s-a triplat. Dacd in anul
1966, suprafata pe care se intindea municipiul resedinta de judet era de 442 de
hectare, Tn 1989, aceasta a ajuns la 1.345 de hectare. Municipiul Suceava,
impreund cu extravilanul sau, totalizau, in 1989, 5.210 hectare, fata de 1957, cand
acesta reprezenta doar 766 de hectare. Parceldrile pentru locuingele unifamiliale
au jucat insa un rol mai mic in cresterea teritoriala a orasului.

Dezvoltarea cladirilor rezidenfiale din orasul Suceava dupa anul 1990 a scazut,
industria s-a redus semnificativ, locurile de munca se gaseau tot mai greu si astfel
0 mare parte a populagiei a emigrat spre farile dezvoltate. Cererea a apdrut dupd
anii 2000, odata cu ajungerea la maturitate a copiilor clasei muncitoresti din anii
comunismului, coroborata cu investitile facute de cei care dupa anul 1990 au
plecat sd munceascd in tari mai dezvoltate.

1. INTRODUCERE

Constructia cartierelor de cladirii colective rezidentiale din Roméania a inceput n
anul 1950 datoritd cererii mari de locuinte necesare pentru clasa muncitoreasca.
Aceasta dezvoltare s-a produs la nivelul marilor orase si, cu precadere, Tn orasele
puternic industrializate.

Constructia cladirilor din muncipiul Suceava a tnceput n jurul anilor 1955, prin
realizarea primelor cladiri colective de locuit. Odata cu aceastd perioadd casele
vechi au fost demolate si s-afacut loc cartierelor actuale.

2. DEZVOLTAREA CONSTRUCTIILOR REZIDENTIALE DIN
ROMANIA

Tncepand cu anul 1950 1n Romania a inceput constructia cartierelor cum ar fi cele
din Bucuresti (Floreasca, Pieptanari, Vatra Luminoasa), Ploiesti (Eminescu,
Hasdeu, Méndra, 24 lanuarie), Hunedoara, Calarasi, Pitesti, lasi, Timisoara,
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Suceava etc., datoritd cresterii necesarului de locuinte pentru muncitorii din
industrie.

Fig. 1. Cartiere de locuinte colective: Cartierul Berceni — 1970, Bucuresti
(sténga) ; Cartierul Titan - 1967, Bucuresti (dreapta)

Orasul Hunedoara a avut o dezvoltare rapida, datoritd combinatului siderurgic,
populagia orasului fiind Tn anul 1948 de circa 35498 locuitori ceea ce a condus lao
cerere mare de locuinte; aceeasi situatie a fost si Tn Calarasi, datoritd deschiderii
combinatului siderurgic in anul 1979, urmand o perioadd de avant economic care a
dus ladezvoltareasi construirea cartierelor muncitoresti.

Municipiul Pitesti s-a dezvoltat in anii 1970-1980 prin Tntocmirea unui proiect de
sistematizare a zonel centrale, fapt ce a dus la dardmarea a circa 90% din cladirile
vechi si construireanoilor cladiri de locuinte de astizi.

In lasi dezvoltarea s-a produs dupa cutremurul din 1977, autorititile locale
schimband fata orasului prin dardmarea cladirilor vechi si facdnd loc marilor
bulevarde si cladirilor adiacente.

Cartierele anilor 1950 erau compuse din cladiri cu regim de indltime de P+2E si
P+3E, iar spre sférsitul anilor 1950 regimul de inaltime fiind crescut la P+4E, fiind
introduse si blocurile turn cu regim de inaltime P+7E.

Tn jurul anului 1959 s-a inceput demolarea zonelor centrale ale multor orase pentru
afaceloc blocurilor.

Anii 1960-1965 au dat startul constructiilor masive de blocuri cu regim de inaltime
P+4E si a blocurilor turn ce ajungeau pana la P+9E.

Perioada de pana in anul 1975 a avut ca si caracteristica pozitiva suprafata mare de
spatii verzi dintre blocuri datorita modului de amplasare a cladirilor fatd de strazi,
lucru care s-a modificat dupa anii 1975 datoritd modificarii orientarii cladirilor in
raport cu strazile principale si suplimentarii numarului de strazi secundare.

La bulevardele principale s-au amplasat blocuri cu 8-10 etaje care sa le faca mai
putin vizile pe cele din spate care aveau regim de inaltime redus. Distanta minima
ntre blocuri a ramas 20 metri in Bucuresti, dar s-a redus la 12 metri Tn majoritatea
oraselor. Acest stil arhitectural da un aspect de indesire, dar in realitate densitatea
de apartamente pe hectar a fost chiar mai scazutd decdt in cincinalul anterior,
datorita risipei de spatiu in prea multe strazi si intre blocurile care nu sunt
echidistante.
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Anul 1975 a sporit confortul utilizatorilor prin introducerea grupului sanitar de
serviciu la apartamentele cu 3 camere confort 1, pana la acea perioada doar
apartamentele cu 4 camere avand doua grupuri sanitare.

Anii 1990 ne-au ladsat cu o serie de cladiri neterminate (figura 2), care ulterior au
fost preluate de beneficiari particulari si transformate in cladiri de birouri sau
locuinte.

= — R, T Saad s w £ IS —

Fig. 2. Cladiri incepute Thainte de 1990 si nefinalizate: a) Blocul-fantoma, Giurgiu
b) Bloc din Cartierul Titan - 1967, Bucuresti

Dupa anii 1990, Tn Roménia s-au finalizat majoritatea cladirilor incepute anterior
iar apartamentele au fost trecute din proprietatea statului Tn proprietatea
persoanelor private.

Fondul de locuinte construit ulterior, pana in anul 2000, este mult mai redus in
comparatie cu ce s-a congtruit Thainte de anul 1990 (figura 3). Ansamblurile de
locuinte redlizate ulterior pericadei comuniste s-au realizat Tn mare parte prin
investitori particulari romani sau strdini i Tncepand cu anul 1998 prin Agentia
Nationala Pentru Locuinte (ANL).
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Fig. 3. Fondul de locuite Tn functie de perioada construirii
sursd: Institutul National de Statistica (RPL 2011)

Noile cartiere din Roménia de dupa anii 1990 au plusuri si minusuri, multi
investitori urmarind doar un céstig rapid, asa ca in fina proprietarii au primit cu
totul altceva fagd de ceea ce li s-a promis sau au sperat ca vor primi. Astfel, in
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Roménia se gidsesc multe cartiere noi cu strazi Tnguste si neasfaltate, fara
alimentare cu apa, canalizare sau cu canalizéri care nu functioneaza corespunzator
si cu neconformitati majore privind structura de rezistenta si materialele utilizate la
executie.

In figura 4 este prezentat un exemplu de cartier cu strizi nefinalizate si locuri de
parcare insuficiente.

Sunt si exemple pozitive, de cartiere cu arhitectura moderna, cu facilitati pentru
recreere, spatii verzi generoase, dei, locuri de parcare si strazi cu doua benzi.
Exemple de astfel de cartiere dezvoltate in Roménia sunt prezentate in figura 5.

B L= R St

Fi. pI e de bune practici in construirea de cartiere rezidentiale ‘

3. DEZVOLTAREA CONSTRUCTILOR REZIDENTIALE DIN
MUNICIPIUL SUCEAVA

Suceava este municipiul de resedintd al judetului cu acelasi nume. Localitatea se
afld in sudul regiunii istorice Bucovina. Oragul este situat in Podisul Sucevei, pe
cursul raului cu acelasi nume, la 21 km distanta de varsarea in Raul Siret.
Municipiul Suceava este unul dintre cele mai vechi si importante orase ale
Romaéniei si este tranzitat de drumul european E85 (DN2), care asigura legatura
rutierd cu Bucuresti, fatd de care se afla la 432 km. Magistrala CFR500 strabate
oragul, care este nod feroviar, de aici desprinzandu-se linia feratd catre
Transilvania
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Suceava se numara printre cele mai vechi si mai importante asezari ale Roméniei.
A fost atestatd documentar in anul 1388, in vremea in care domn al Moldovei era
Petru a Il-lea Musat, cel care a mutat capitala de la Siret la Suceava, care a
indeplinit rolul de capitald a Principatului Moldovei timp de aproape doua secole,
pana in 1565. Istoria asezarii se leaga de numele catorva dintre cei mai cunoscuti
voievozi ai Moldovei, precum Alexandru cel Bun, Stefan cel Mare si Petru Rares.
Intre 1774 si 1918, Suceava a fost un oras in Imperiul Austriac (ulterior Austro-
Ungar), facand parte din Regatul Galitiei si Lodomeriei si Ducatul Bucovinei. in
aceastd perioada, a indeplinit rolul de localitate de frontierd austro-ungarda cu
Regatul Romaniei.
In secolul al XX-lea, orasul se extinde prin inglobarea localitatilor limitrofe
Burdujeni si Itcani, devenite cartiere. In perioada comunistd are loc un amplu
proces deindustrializare, populatia orasului crescand de peste zece ori.
Suceava a primit rangul de municipiu in anul 1968. La recensamantul din 2011,
avea o populatie de 92.121 de locuitori, fiind a 23-lea cel mai mare centru urban
al Romaniei.
Actualul municipiul este compus din trei zone morfostructurale, care formeaza un
triunghi (figura 6):
e Suceava propriu-zisd — situata pe platoul si pe versantii de pe partea
dreapta a raului Suceava, care include vechiul oras;
e Burdujeni — cartier suburban situat pe malul stang al rului Suceava, fosta
localitate cu administragie proprie pana in perioada interbelica;
e ltcani — cartier suburban situat pe malul sting al raului Suceava, fosta
localitate cu administratie proprie pana dupa al Doilea Razboi Modial.
Tn perioada 1950-1990, suprafata municipiului Suceava s-a triplat. Daca in anul
1966, suprafata pe care se intindea municipiul resedintd de judet era de 442 de
hectare, in 1989, aceasta a ajuns la 1.345 de hectare. Municipiul Suceava, impreuna
cu extravilanul sau, totalizau, in 1989, 5.210 hectare, fata de 1957, cand acesta
reprezenta doar 766 de hectare. Parcelarile pentru locuintele unifamiliale au jucat
insa un rol mai mic in cresterea teritoriala a orasului (Tudose A., 2008).

Fig. 6. Harta orasului Suceava
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Dupa 1960, in partea de sud-vest a orasului au inceput sia se contureze opt noi
Lcartiere”: Areni, cu 2.200 de apartamente, Zamca, cu 1.200 de apartamente,
ansamblul Stefan cel Mare, cu 1.600 de apartamente, ansamblul Mihai Viteazu, cu
2.300 de apartamente, George Enescu, cu 8.000 de apartamente, ansamblul Ana
Ipatescu, cu 2.200 de apartamente, ansamblul Marasesti, cu 7.600 de apartamente,
si Obcini, cu 5.000 de apartamente, care au inglobat o suprafatd de 500 de hectare
(Tudose A., 2008).

Conform schitei de sistematizare din 1975 si 1980, prin remodelare si, ulterior,
demolarea vechiului centru urban al orasului din secolul a XIX-lea, valoarea
indicatorului de urbanizare prin construirea de noi blocuri a crescut pentru Suceava
la76% (Tudose A., 2008).

In perioada 1954-1955, a inceput construirca condominiilor de pe strazile
Armeneasca si Ton Creanga; Th zona centrala a municipiului, fiecare bloc avea cate
patru apartamente, parter si etaj, solutia tehnicd fiind caramida portanta si planseele
monolit. Cele patru blocuri, cate doud pe fiecare strada, au fost construite dupa un
proiect de tip sovietic, fiind lucrate foarte prost, cu deginuti din Penitenciarul
Suceava (Tudose A., 2008). In figura 7 sunt ilustrate cladirile din perioada 1894 si
celecarele-au luat locul.

Tn perioada 1955-1958, pe strada Mihai Viteazul (figura 8), au fost construite opt
blocuri, cu aproximativ 100 de apartamente, respectand aceleasi proiecte sovietice
utilizate ai pe strada Armeneasca, cu locuinte spatioase, foarte inalte, cu spatii total
neeconomice.

Dupa 1958, in municipiu s-au ridicat blocuri proiectate la Centrul de Proiectari din
Suceava sau Bucuresti (Tudose A., 2008).

Dupa 1960, activitatea de constructie a inceput sa fie mult mai bine sistematizata si
organizatd. Au aparut trusturi de constructii industriale si civile, dar a inceput si
industrializarea Luncii Sucevei. Odata cu industrializarea era nevoie tot mai mare
de locuinte pentru de muncitori, mare parte din acestiafiind adusi de la sate.

Fig.7. Cladiri de pe Strada Armeneasca: Locuinte din perioada anului 1894
(stnga); Locuinte congtruite in perioada anilor 1954-1955 (dreapta)
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Tn numai patru ani, au fost ridicate ansamblurile de pe Aleea Trandafirilor (figura
8) si cel de pe bulevardul Ana Ipatescu (figura 9), in zona cuprinsa intre Teatrul din
Suceava si Complexul Bucovina.

Tn perioada 1961-1963 (figura 10), a fost construit ansamblul din centrul Sucevei,
inclusiv blocul turn de pe esplanada (Tudose A., 2008).

; >
Flg 8. Cladlrl construite in perloada 1955- 1958 pe Strada Mlhal Vlteazul (sténga);
Cladiri construite dupa anii 1960-1964 pe Strada Aleea Trandafirilor (dreapta)

Anul 1964 ainsemnat un avant in activitatea de constructie, mai ales din punct de
vedere calitativ, pentru ¢a nu se mai lucra cu definuti. Din pacate, a fost vorba
despre o perioadd scurtd in care s-a pus accent pe calitate, inclusiv pe caitatea
proiectdrii, prin venirea la Suceava a arhitectilor Nicolae si Maria Porumbescu,
care au proiectat si Casa Culturii din Suceava. in aceste conditii au aparut
ansamblurile Marasesti-Areni (figura 11) si Ion Voda Viteazul (figura 12). in 1967,
se proiecteazd si incepe realizarea ansamblului de locuinte Tudor Vladimirescu
(Tudose A., 2008) (figura 13).

Anul 1970 a marcat, in schimb, un avant cantitativ in construirea de locuinte. Tn
prima etapa, 1970-1974, a fost ridicat ansamblul George Enescu, in zona cuprinsa
intre Marasesti si Centrul de Calcul (figura 14). In 1975, incepe construirea
blocurilor din zona cuprinsa intre Centrul de Calcul si satul Sf. Ilie (figura 15),
inclusiv parte din cartierul Obcini.
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Fig. 14. Cladiri construite in perloada 1970 1974 lprl ma etapaaCartl erul ui George
Enescu

Dupa 1978, incepe construirea cartierului Zamca (figura 16), concomitent cu
cartierul George Enescu, ambele finalizate in 1982 si care cuprind 8.000 de
apartamente.
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Tn perioada 1978-1990, s-a conturat cartierul Burdujeni (figura 17), tot cu 8.000 de
apartamente, recunoscut ca un cartier muncitoresc (Tudose A., 2008).

Fi g. 16. Cartierul Zamca (foto mic, alb-negru Manastirea Zamca in an1199) si
amplasarea acestuia

Tn 1980, s-a ajuns la maximum de cantitate si la minimum de calitate, deoarece
calitatea nici nu era un principiu de interes. Se construiau aproximativ 2.000 de
apartamente pe an (Tudose A., 2008).

cartierului

In perioada 1982-1985, se finalizeazi zona centrald (figura 18), mai exact strada
Karl Marx (actuala Curtea Domneascd), din pacate, din punct de vedere
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arhitectural, mult sub standardul dorit, cu blocuri urate si strazi inghesuite. Acest
ansamblu s-a construit Tn urma unei dispute mai mult politice, decét profesionale:
s-a luat decizia, discutabild, de a se demola toate cladirile vechi din aceasta zona,
fara sa se ceara si opinia arhitectilor (Tudose A., 2008).

Tot in anii 1980 se definitiveaza si remodelarea zonei centrale a orasului vechi,
prin completarea ansamblului Stefan cel Mare si construirea ansamblului Petru
Rares, cu 300 de apartamente.

Fi. 18. Curtea Domneascd 1926 (stnga); Curtea Domneasca 2018 (dr

eapta)

Dupa 1985, a inceput ridicarea cartierului Obcini (figura 19), a carui constructie a
durat pana in 1993. Cele 6.000 de apartamente sunt ceva mai bine facute sub
aspectul izolatiei si chiar al confortului oferit de suprafete. La constructia acestui
cartier s-a adoptat solutia sarpantelor din lemn, care au inlocuit terasele ce trebuiau
izolate anual (Tudose A., 2008).

Numarul total al locuintelor din Suceava, aparute in perioada 1955-1990, este de
aproximativ 35.000 de apartamente, in timp ce dupd 1990, numarul de locuinte
construite nu a depasit 1.000 (Tudose A., 2008).

Dupa anul 2000 in Suceava a inceput sid se simta lipsa locuintelor si dorinta
oamenilor de a locui in cladiri noi, mult mai spatioase si mai sigure. Astfel ca a
Tnceput din nou avantul constructiei de locuinte prin toate zonele orasului, fiind
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dezvoltate noi minicartiere sau plombari cu blocuri printre cladirile existente
(figura 20).

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Dezvoltarea cladirilor rezidentiale din Orasul Suceava dupa anul 1990 a scazut,
industria s-a redus semnificativ, locurile de munca se gaseau tot mai greu si astfel o
mare parte a populatiei a emigrat spre tarile dezvoltate. Cererea a aparut dupa anii
2000, odata cu ajungerea la maturitate a copiilor clasei muncitoresti din anii
comunismului coroborata cu investitile facute de cei care dupa anul 1990 au plecat
sd munceasca in tari mai dezvoltate.

Dupa cum se observa in figura 21, evolutia cladirilor rezidentiale colective din
orasul Suceava nu este deloc spectaculoasa in raport cu tarile dezvoltate, daca ne
raportam la nivelul municipiului Bucuresti (figura22), care este lamomentul actual
cel mai dezvoltat oras din Romania, putem afirma ca Th anul 1900 constructiile din
Suceava erau la nivelul celor din Bucuresti Tn anii 1860, urménd ca n jurul anilor
1960 proportiile sa se mai echilibreze datorita cererii mari de locuinte pentru clasa
muncitoare Tn industrie, cu diferenta ca blocurile din Bucuresti erau Tn mare parte
de tip turn iar cele din Suceava cu regim de inéltime de P+4E.



“Creatii universitare 2019” 31

Fig. 22. Evolutiasi dinamica constructiilor rezidentiale din Bucuresti

Aceasta dezvoltare rapida din Bucurestiul anilor 1960 isi are acum reversul
medaliei, deoarece marea parte a cladirilor construite in acea perioadd satisfac
partiad o parte din exigentele esentiale ae utilizatorilor si, cu precadere, cea de
rezistenta mecanica si stabilitate.

Asa cum am prezentat Tn aceasta lucrare Tn orasul Suceava cele mai multe
constructii rezidentiale au fost realizate Tncepand cu anul 1978, prin construirea
marilor cartiere George Enescu, Obcini, Zamca, Curtea Domneasca si Burdujeni,
perioada in care la proiectarea cladirilor se tinea cont de actiunea seismica, aceste
cladiri fiind mai putin vulnerabile fata de cele anterioare.
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Rezumat

De foarte multe ori, in urma unei expertize tehnice se descoperda cd fondul
congtruit existent sufera de diverse carenge in ceea ce priveste alcatuirea
constructiva. O problemd comuna majoritatii cladirilor expertizate o constituie
addncimea de fundare necorespunzatoare. Astfel, se ajunge la intervenyii
costisitoare si laborioase precum cele de subzdiri. Lucrarea de faya propune o
tehnologie alternativa, folosita cu succes de tarile nordice ale Europei, ce
presupune o dispunere strategicd a unor materiale cu proprietdfi termoizolante in
jurul fundayiilor si a terenului din jurul cladirii.

Cuvinte cheie: adancime de inghey, gelivitate, termoizolare

1. INTRODUCERE

In Uniunea Europeani, cladirile sunt responsabile pentru aproximativ 40% din
consumul de energie si pentru 36% din emisiile de CO,, ficandu-le astfel
principalul consumator de energie a Europe.

In prezent, aproximativ 35% din fondul construit existent are peste 50 de ani
vechime, iar peste 75% din acesta este ineficient din punct de vedere energetic. Tn
acelasi timp, anual doar 0,4-1,2% din constructiile existente sunt propuse pentru a
fi reabilitate. Astfel, se poate trage concluzia ca reabilitarea acestor cladiri poate
juca un rol critic in aceastd tranzitie spre performanta energetica, reducand
consumul detotal de energie si reducand emisiile de CO..

Pentru a Tmbunatati performanta energetica a cladirilor, Uniunea Europeand a
definit un cadru legidativ precum Strategia Europa 2020, pentru dezvoltarea
inteligenta, durabild si inclusiva. La nivel national, in 2008 a fost adoptatd Strategia
Nationala pentru Dezvoltare Durabilda a Romaniei, Orizonturi 2013-2020-2030.

Tn Romania, Legea 10/1995 privind calitatea in constructii impune ca orice lucrare
de consolidare, modificare de functional sau interventie asupra unei constructii
existente sa se faca doar in urma unei expertize tehnice. De cele mai multe ori, Tn
urma expertizei tehnice se descopera ca adancimea de fundare a structurii analizate
nu este conforma si se recomanda coborérea acesteia cu 10-20 de cm sub cota de
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inghet data de STAS6054/77 prin metode precum subzidirea, care este laborioasa,
cogtisitoare si mare consumatoare de timp. In continuare se prezinta o solutie
alternativa la aceasta metoda.

Confom STAS 6054/77, adancimea de Tnghet se exprima prin geoizoterma de 0°C
care indica adancimea maxima, in cm, pana la care temperaturile pot atinge valori
mai mici de 0°C.

Adéancimea de inghef se masoarda de la cota terenului sistematizat din jurul
constructiel si are valorile indicate in Fig.1 pentru terenuri fara strat de zapada sau
vegetatie protectoare.

ROMANIA
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Fig.1. Zonarea Romaniei dupa adancimea maxima de inghet [STAS 6054/77]

1.1 Pamanturile gelive

Pamanturile gelive, sensibile la inghet-dezghet, sunt pamanturile care in urma
fenomenelor de Thghet-dezghet 1si modifica esentia structura si proprietatile lor.
Dupa gradul de sensibilitate lainghet, stabilit pe baza indicelui de plasticitate Ip si
a alcatuirii granulometrice, pdmanturile se clasificd conform tabelului 1.
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Tabel 1. Clasificarea pamanturilor gelive dupa plasticitate si granulometri [Stanciu, Lungu

—2006]
Grupade . Granulozitate _
sensibilitate la Categoria Ip Diametrul Procente  din
inghe( pamantului particulelor masa uscata a
probei
Necoezive cu Sub 0,002 Max. 6
N liant argilbs <10 Sub 0,2 Max. 20
Sensibile Sub 0,1 Max.40
Argild si argila >35 i i
grasa
Sub 0,002 Max. 6
Foarte sensibile Coezive 10-35 Sub 0,2 Max. 20
Sub 0,1 Max. 40

1.2 Gdlivitatea betonului

Gelivitatea betonului este o caracteristica ce apreciaza comportarea sa la cicluri
repetate de Tnghet-dezghet. Comportarea la inghet-dezghet repetat exprimd o
caracteristicd de durabilitate a betonului, determinatd de structura sa poroasa.
Importanta acestei caracteristici deriva din rapiditatea degradarii elementelor din
beton saturate cu apd, in conditii de Thghef-dezghef repetat, cu consecinte asupra
rezistentel si stabilitatii constructiilor. Influentele si efectele inghetul ui-dezghegului
repetat se manifestd cu intensitate diferita Tn functie de conditiile de expunere si
caracteristicile structurale ale materialelor. Temperatura la care ingheatd apa in
beton variaza Tn raport cu dimensiunile porilor si microfisurilor. Studiile
experimentale arata ca modificarile cele mai importante in structura betonului se
produc in intervalul de temperaturi -10...-45°C [NEO12-1:2007]. Durata de
expunere la temperaturi negative si viteza de scaderea acestor temperaturi va
influenta procesul de formare a ghetii si de deteriorare a betonului. Umiditatea va
influenta procesul de formare a ghetii Tn corpuri poroase, studiile pe beton indicand
valori ale umiditatii care pot influenta comportarea la Tnghet-dezghet repetat.
Componentele betonul ui, prin porozitatea lor si structura porilor, vor aveainfluente
variabile asupra comportirii la inghet-dezghe a betonului. Tn structura matricei
existd pori de gel, pori capilari, bule de aer oclus si aer antrenat.

Prin scdderea temperaturii in jurul valorii de 0°C apa libera ingheatd in porii cu
raza de 10* cm. Tnghegul incepe de la suprafata elementui din beton si continua in
adancime pe masura ce se atinge punctul de congelare a apei. Congelarea apel se
produce la temperaturi cu atit mai scazute cu cat porii sunt mai fini si fortele de
adsorbtie se manifestd mai intens asupra volumului apei continute in pori.

Apa din beton nu este atceva decdt o solutie la care solventul, pe masurda ce
Tngheatd lasa loc la solutii cu concentratie marita si odata cu aceasta, temperatura
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de congelare va scadea. Prin congelarea apei, in porii betonului au loc urmatoarele
fenomene:

- prin marirea volumului, cristalele de gheata exercitd o presiune asupra apei
(teoria presiunii hidraulice a lui Powers), fortand-o sa treaca prin peretii
porilor;

- datorita diferentelor de concentratii la solutiilor apoase din geluri si din
porii capilari (teoria segregarii microscopice), se va manifesta presiunea
osmotica si sub actiunea sa apa din porii de gel va trece prin peretii
capilarelor, in porii capilari [M. Rujanu — 2007].

Cele doua presiuni contrare, determina o presiune de umflare a betonului saturat si
Tn consecinta aparitia unei stari de tensiuni care, daca depaseste val oarea rezistentel
laintindere a betonului, va conduce la aparitia microfisurilor Tn structura acestuia.

Daca procesul de inghet-dezghet are loc Tn prezenta apei sau numai in conditiile de
umiditate ridicatd, apa patrunde in microfisurile formate de la Tnghetul anterior,
astfel incat degradarea betonului capéta in timp, prin repetarea ciclurilor de inghet-
dezghet, un caracter cumulativ. Consecinta directd a degradarii structurii betonului,
rezistentele sale vor scadea, creste permeabilitatea la apad, ceea ce grabeste
dezagregarea betonului.

2. DESCRIEREA TEHNOLOGIEI PROPUSE

Tn anii 1950, tiri precum Suedia si Norvegia au redizat incercari experimentale
privind izolarea termica a fundatiilor de suprafata, astfel Tncét pana n prezent s-au
construit peste 1.000.000 de astfel de locuinte individuae protejate la cicluri
repetate de inghet-dezghet [Farouki — 1992].

Aceastd tehnologie de termoizolare a fundatiilor se bazeaza pe interactiunea
termica dintre cladire si terenul de fundare. Pierderile de caldura ale cladirii ridica
efectiv pozitia geoizotermei de 0°C perimetral Tn jurul constructiei. De asemenea,
de la o adancime de 2 m, temperaturapdmantuluivariazaintre 7° si 13° C. Aceasta
energie geotermala este obtinuta din cidldura acumulata Tn interiorul pamantului si
reprezintd o forma de energie regenerabild, motiv pentru care aceasta abordare
functioneaza si atunci cand clddirea nu este incalzitd, prin conservarea energiei
geotermal e prezenta sub cladire.

Efectele negative ale ciclurilor repetate de inghet-dezghet asupra elementelor
structurale ae infrastructurii unel constructii apar doar atunci cand urmatoarele trei
conditii sunt Tndeplinite simultan: terenul de fundare este unul susceptibil la
Thghet-dezghet (tab.l), gradul de saturatie al terenului este unul ridicat (tab.2) si
cota de fundare este superioara adancimii de Tnghet.
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Tabel 2. Caracterizarea terenului in functie de gradul de saturatie [ Stanciu, Lungu — 2006
Caracterizarea terenului Natura pamantului
Coeziv Necoeziv
Uscat 0<S,<0,40 0<5,<0.5
Umed 0,4<S5,<0,8 0,5<S,0,8
Foarte umed 0,8<5,<0,90 0,8<5,<1,00
Practic saturat $,>0,90 S.=1,0

Datorita naturii materialelor termoizolante, care au o performantd superioara atunci
cand sunt uscate [indicativ C107-2005], sunt necesare masuri pentru a eliminarea

terenului, din apele de suprafata, din retelele cu alimentare si din ascensiunea apel
freatice prin porii capilari.

necesare urmatoarele masuri obligatorii:

- sistematizarea verticald si Tn plan a amplasamentului pentru colectarea si
evacuarea rapida a apelor din precipitatii sau din alte surse de suprafata
prin realizarea unor pante de minim 2% spre exteriorul cladirii;

- 0 aentie deosebita se va acorda rostului dintre trotuar si cladire care se va
etansa cu mastic de bitum sau alte materiale performante si se va urmari
mentinerea acestel etanseitati pe toata durata de exploatare a constructiei;

- retelele de alimentare cu apa se vor monta in canale de protectie subterane
la o distantd de minim 1,5m fatd de fundatiile cladirilor;

- sub dtraturile termoizolante se va dispune un strat de material granular de
minim 10 cm ce are rolul de a intrerupe ascensiunea apel prin porii
capilari.

Dimensionarea acestui sistem de izolare termica presupune aplicarea de materiale
Cu rezistenta termica mare sub placa suport tip pardoseala, pe elevatia fundatiei si
perimetral in jurul constructiei (Fig.3).Termoizolatia placii pe teren este proiectata
astfel incat sa nu fie compromis confortul termic din incapere dar sa permita
suficient transfer de caldura incat sa incalzeasca terenul adiacent [Frost protected
shallow foundations, 2004]. Tn acest sens, diferite coduri de proiectare din Europa
recomanda anumite valori pentru coeficientul de transfer termic (transmitanta
termicd ) U [W/m?K].
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Termoizolatia elevagiel fundatiei este plasatd in asa fel incat sa diminueze
pierderile de caldura de la cladire spre exterior si in particular sa ghideze fluxul de
caldurd spre talpafundatiei. O atentie deosebita trebuie acordata in special zonelor
de intersectie a elementelor din beton armat, intrucit acestea reprezintd potentiale
punti termice ce necesitd o termoizolatie suplimentara.

Tn final, termoizolatia dispusi orizontal (2% panta spre exterior) are rolul atét de a
limita coborérea cotei de inghet cét si de a limita pierderea caldurii geotermale a
terenului [Steiner, Frost protected shallow foundation design].
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3. CONCLUZII

Aceasta metoda de protejare a fundatiilor de suprafata de efectele nefavorabile ale
ciclurilor repetate de inghef-dezghet, prezinta o serie de avantaje precum:

- se realizeazd economii semnficative in ceea ce priveste volumul total de
sdpatura si Tn cantitatea de materii prime precum beton, otel si cofraje;

- materialele folosite pentru termoizolatie, in specia polistirenul extrudat,
poate purtain anumite condiitii si rol de cofrgj;

- cladirea devine mai performanta din punct de vedere energetic;

- este 0 solutie cu caracter reversibil, conditie obligatorie Tn cazul Tn care
aceasta solutie se aplica monumentelor istorice.

Precum orice altd tehnologie si aceasta prezintd o serie de neajunsuri. Toate
beneficiile mentionate anterior sunt fezabile doar in situatiile cand capacitatea
portanta a terenului este satisfacatoare la cote de fundare superioare.

Totodata, lipsa unui cod national de proiectare, care sa dirijeze procesul de
dimensionare a unei tehnologii de acest tip fac dificila implementarea Tn mod
current a unor astfel de solutii.

Este rara situatia cand o solutie de proiectare aduce si costuri initiale mai mici si
performante energetice sporite. Pentru acest motiv tehnologia discutata poate fi
aplicatd cu success fondului construit existent, in special cladirilor Tncadrate Tn
clasele de importanta 111 si 1V conform P-100/2013.
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Rezumat

Tn acest articol se prezinta adezivitatea liantului la agregat impreund cu metodele
pentru deter minarea adezivitdii.

Metodele cele mai cunoscute de determinare a adezivitafii sunt:

- Metoda exfolierii in apa clocotita: aceasta metoda este obiectiva si foarte precisd,
poate fi utilizatd pentru orice combinafii liant-agregate, in care agregatul mineral
este de natura calcaroasa, silico-calcaroasa sau silicioasa.

- Metoda statica: in metoda de incercare statica, afinitatea este exprimata prin
Inregistrare vizuald a gradului de acoperire cu bitum al particulelor necompactate
de bitum-agregate, dupd pdstrare in apd.

Metoda colorimetrica: se bazeazd pe capacitatea agregatului mineral ca atare de
absorbi un colorant dintr-o solusie de concentrayie data fara ca acest colorant sa
se absoarba si pe bitum.

- Metoda de determinare a adezivitafii cu ajutorul dispozitivului cu placa (Vialit) :
Dispozitivul cu placa pentru determinarea adezivitafii este construit pe Principiu:l
aparatului Vialit.

Cuvinte cheie : bitum ; aditivare.

1. Introducere

Adezivitatea bitumului la agregat constituie o problema de baza pentru executarea
pavajelor cu astfel de lianti caci de ea va depinde in mare parte calitatea pavajului
si comportarea lui Tn timp sub actiunea agentilor externi.

Studiile intense efectuate in strdinatate asupra adezivitatii liantilor hidrocarbonati
la agregat au adus lumina asupra acestui proces, dar nu s-a ajuns inca la o unitate
de pareri si la stabilirea unui procedeu de determinare a adezivitatii.

2. Adezivitatea liantului la agregat

Substantele bituminoase folosite ca lianti au proprietatea de a adera pe suprafaa
agregatelor si dealipi granulele intre ele.

Rezistenta pe care o impune la dezlipire o pelicula de liant de pe agregate, sub
actiunea de infiltrare a apei, este functie de tensiunile superficiale de contact ale
sistemului liant—agregat—apa; de acea adezivitate depind atét proprietatile liantului
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cét si ale agregatelor si se verifica numai in prezenta apei. Bitumurile naturale au o
adezivitate superioara celor pe bazi de petrol.

Factorii care iau parte in procesul de adezivitate a liantului la agregat s-ar putea
grupaintrei categorii:

- factori legati de compozitia si structura rocii din care se prepara agregatul;

- factori legati de compozitiasi structura liantului hidrocarbonat folosit;

- conditiile de pregatire a materialelor care urmeaza a intra Tn amestec, de
prepararea amestecului si regimului urmator prepararii.

In afard de compozitia mineralogica si chimica, adezivitatea va fi influentata si de
raportul dintre masa cristalind, de marimea cristalelor, de tratamentele termice
suportate de agregat.

Liantul hidrocarbonat (bitumul) influenteaza in mod diferit procesul de adezivitate,
n functie de compozitie si structura si in consecinta in functie de proprietati.

Fractiunea din bitum care contribuie la o buna adezivitate o congtituie acizii
asfaltogeni datoritd caracterului pronuntat acid si a structurii polare care-i face sa
se comporte ca substante tensio-active.

Adezivitatea se datoreaza in mare parte si asfaltenelor si numai in mica parte si
gudroanelor neutre. Prezenta parafinelor, din contra, scade adezivitatea.

Asadar, rezulta ca pentru a se putea urmari variatia adezivitatii in functie de tipul
de liant hidrocarbonat este necesar ca sd se examineze compozifia chimica si in
special pe fractiuni a liantului, indicele de aciditate si felul acizilor, natura
asfaltenelor, greutatea moleculara.

Pentru o buna adezivitate, liantul trebuie sa aiba un anumit grad de vascozitate care
sd-1 asigure o anumita rigiditate, datoritd careia sa se creeze rezistenta peliculei de
liant la actiunea de dezanrobare pe care o exercita apa.

Prin Tncalzirea liantului se poate varia vascozitatea pentru a se usura punerea in
opera, dar trebuie avut in vedere ca prin racire sa se realizeze acea vascozitate care
este necesari realizarii rezistentei la api a peliculei. Incilzirea liantului la
temperatura ridicata duce la cresterea fluiditatii si in acest caz la slabirea coeziunii.

Realizarea adezivitatii liantului hidracarbonat la agregat este pusa de specialist pe
seama mai multor fenomene, care pot aparea fie simultan (si in acest caz
conlucreaza) sau sunt izolate.

Poate fi adezivitate realizata pe cale chimica, pe cale fizico-chimica sau numai prin
imbracarea agregatului fara umectare, etc.
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In cazul adezivitatii realizate pe cale chimica, la interfata liant—agregat trebuie si
formeze un compus insolubil. Pentru a se indeplini aceastd conditie va trebui ca
atat in compozitia rocii cét si a liantului sa fie componenti care sa poata reactiona
intre ei si sd rezulte compusi insolubili.

In acest caz are loc schimbul de electroni si se realizeaza astfel legaturile ionice.
Cu cat ionii care Indeplinesc aceste conditii sunt in cantitate mai mare pe suprafata
de contact cu atat compusul insolubil care se formeaza este in proportie mai mare
si deci adezivitatea este mai puternica. S-a numit “potential de adezivitate”
numarul de molecule pe unitatea de interfatd, capabile sa formeze un complex
insolubil.

W. Riedel i Weber, inca din 1934, prezinta fenomenul de adezivitate pe baze
chimice ca o0 consecinta a formarii compusilor insolubili. Acest caz se realizeaza
cand agregatul este obtinut dintr-o baza lipsita de compusi alcalini.

Adezivitatea este conditionata de fenomenele de tensiune superficiald care apar in
prezenta celor trei faze, agregatul, liantul si apa.

Astazi se pot folosi cu bune rezultate atat rocile hidrofile cat si bitumurile care nu
au compusi corespunzatori pentru o bund adezivitate, daca se aplicad in prealabil un
tratament, de ameliorare pe baza de aditivi suprafata pietrei sd se acopere cu ioni
care sa asigure formarea compusilor insolubili, iar bitumului sd i se adauge
compusi tensio-activi adecvati.

Influenta asupra adezivitatii exercita si gradul de umiditate a rocii precum si faptul
ca suprafata agregatului este curata sau prezintd praf, emulsifianti.

Tn concluzie, pentru a se realiza o buni adezivitate a bitumului la agregat s se
prefere agregate din roci bazice si deci hidrofobe sau tratate cu substante bazice,
uscate in prealabil si cu suprafetele neprafuite; liantul sa fie moale i bogat in acizi
asfaltogeni sau tratat pentru imbunatatirea in componentatensio — activa.
Procedeele de lucru propuse si aplicate in strainatate sunt multe Tnsa nici unul nu
este normalizat, cdaci nu satisface intru totul cerintele. Toate se bazeaza pe
hidrofilia respectiv hidrofobia agregatului si masoara numai indirect adezivitatea.
Cu toate criticile care i se aduc, este totusi cea mai frecvent aplicata. Dintre ate
metode aplicate citim metoda Nicholson, procedeul static si dinamic.

3. Determinarea adezivitatii

Adezivitatea este proprietatea liantilor bituminosi de a adera la suprafata
agregatelor si de a lipi granulele intre ele.

Metode mai cunoscute de determinare a adezivitatii sunt:

-metoda exfolierii in apa clocotita

-metoda statica
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-metoda colorimetrica (cantitativa)
-metoda cu placa (Vidlit)

3.1 Metoda exfolierii Tn apa clocotita

Incercarea la exfoliere in apa clocotitd este obiectivd si foarte precisd, poate fi
utilizatd pentru orice combinatii liant-agregate, Th care agregatul minera este de
naturd calcaroasd, silico-calcaroasa sau silicioasa.

Principiu:

Agregatul este cernut in concordantd cu prevederile EN12697-2. Fractiunea de la 7
mm pana la 14 mm ( sau alternativ ale fractiuni) este spilata, uscata si amestecata
cu bitum pentru a se obtine o anrobare totald, uniforma. Agregatele anrobate sunt
supuse exfolierii in apd clocotitd in conditii specificate, folosind un dispozitiv
simplu, consumul caruia find proportional cu suprafata neanrobata a agregatului,
iar gradul de anrobare cu bitum fiind determinat de o curba de calibrare stabilita
printr-o procedura bine definitd. Reactivul utilizat este acidul clorhidric pentru
agregatele calcaroase si acidul florhidric pentru agregatele silico-calcaroase sau
silicioase.

3.2 Metoda statica

Tn metoda de ncercare statica, afinitatea este exprimati prin inregistrare vizuali a
gradului de acoperire cu bitum a particulelor necompactate de bitum-agregate,
dupa pastrare in apa. Aceastda metoda este subiectiva si in general mai putin exacta,
dar care poate acoperi agregatele avand un coeficient ridicat de polisaj accelerat.
Principiu:

Agregatul este cernut conform EN12697-2

Agregatul anrobat este scufundat in apa distilata pentru 48h si este estimat numarul
de particule care nu sunt complet anrobate.

3.3 Metoda colorimetrica
Metoda se bazeazd pe capacitatea agregatului mineral ca atare de absorbi un
colorant dintr-o solutie de concentratie datd fara ca acest colorant sa se absorba si
pe bitum.
Adezivitatea se exprima prin raportul procentual al absorbtiei unui colorant dintr-o
solutie de concentratie data de agregatul ca atare si de catre agregatul peliculizat cu
bitum.
Adezivitatea S se determind cu formula:

-G

§ =100 — === x 100, [%] in care: (1)

C- concentratiainitiala a solutiel Tn procente;
;- concentratia solutiei dupa recircularea peste agregatul ca atare, in procente;
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;- concentratia solutiei dupa recircularea peste agregatul natural peliculizat cu
bitum, Tn procente.

Analiza solutiilor de colorant dupa cele doua recirculdri se efectueaza, fie prin
procedeul chimic, fie prin procedeul spectrofotomeric.

3.3.1 Prelevarea si pregatirea probelor

Din proba de bitum prelevatd de la pompa de alimentare a statiei de asfalt cu bitum
se ia o cantitate de 200 g si se deshidrateaza prin incilzire pe baia de nisip la o
temperaturd de 80-90° C. Bitumul topit se filtreaza prin sita de s&rma de 0,71 intr-o
capsula de portelan sau metalica.

Din proba de agregat natural - care se pregateste fie prin concasare si cernere, fie
prin cernerea sortului 5-8 mm - se extrage o cantitate de 600 g.

Pentru Tndepartarea prafului aderent 1a suprafaga granulelor, acestea se spala pe ciur
sub jet de apa prin frecare cu pensula pana ce apa de spdlare ramane curata.
Granulele curate se spala apoi cu apa distilata, dupa care se usuca in etuvi la
temperatura de 105° C, materialul astfel pregatit se pastreaza, pana la determinare,
n exicator.

Se cantaresc ntr-o capsuld de portelan 250 g agregat natural sort 5-8 mm, iar in
alta capsula 12,5 g bitum. Capsulele se introduce in etuva si Se incalzesc la
temperaturile date in tabel, in functie detipul bitumului.

Temperatura bitumului si agregatului natural la amestecare in functie de tipul
bitumului
Tabel.1 Temperatura bitumului n functie de tipul acestuia

Tipul bitumului Temperatura bitumului si a agregatului natural la amestecare in °C
B 180/200 130+2
B 120/180 13542
B 180/120 140+2
B 50/80 14542
B 40/50 150+2
B 25/40 160+2

Dupa incalzire, in capsula de bitum se introduce cantitatea de bitum de 250 g
agregat natural si se amesteca energic cu o spatuld sau bagheta de sticla pana la
omogenizare. In timpul amestecarii, capsula se mentine pe baia de nisip.

Dupa omogenizare, capsula se di jos de pe baia de nisip si se continua amestecarea
pana ce pelicula de bitum nu se mai scurge de pe suprafata agregatului natural.

Se trece amestecul intr-un pahar Berzelius, se acopera cu o sticla de ceas si se lasa
Tn repaus sa se raceasci latemperatura camerei, timp de o ora.
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Dupai racire, peste amestec se introduce apa distilata la temperatura de 20-25°C;
astfel ca nivelul apei sd depaseasca pe cel al amestecului cu 7-8 cm si se lasa in
repaus, latemperatura camerel, 24 de ore.

3.3.2 Prepararea solutiei

Solutia de colorant fol oseste colorant rosu 4 G, conform STAS 4797/76.

Pentru prepararea solutiei cu concentragia C cuprinsd intre 3,2 x107% 9% se
cantareste la balanta analitici cantitatea de colorant corespunzatoare
(0,032...0,0449) si seintroduce cu gjutorul unei panii intr-un balon, cotat de 1000
cm.

Se dizolva si se aduce la semn cu apa distilata, dupd care se omogenizeaza.

Se prepara circa 3 1 de solutie.

3.3.3 Determinarea adezivitatii

Pentru determinarea adezivitatii se recircula solutia de colorant peste agregatul
natural, ca atare, si peste agregatul natural peliculizat cu bitum.

Recircularea solutiei se realizeaza cu aparatul pentru determinarea adezivitatii Tn
metoda calorimetrica.

3.3.4 Analiza solutiilor de colorant
Analiza solutiilor de colorant de la cele doua recirculdri se efectueaza, fie prin
procedeul chimic, fie prin procedeul spectrofotometric.

3.3.5 Procedeul chimic

Procedeul consta in compararea culorii solutiei de analizat dupa recircularea cu cea
aune solutii de concentratie cunoscuta, considerata solutie de control.

Solutia de control se prepard cu o concentratie cuprinsa 3,2 x1072 %, lafe casi
solutia de concentratie C utilizata la recirculare.

Seiau 5cm? din solutia de analizat, rezultata dupa recirculare si se introduc Tntr-o
eprubeta calorimetrica.

Tn alte 5 eprubete se introduce cate 5 cm? apa distilata.

Se titreaza fiecare din cele cinci eprubete cu solutia de control dintr-o microbiureta
pana se obtine aceeasi intensitate de culoare cu solutia de analizat din eprubeta. Se
noteaza cu “Vi” volumul solutiei de control consumat pentru fiecare din cele cinci
eprubete si se face media aritmeticd a acestor volume (V). Masa (g) de colorant in
5cm? solutie:
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M=_—, lg] @
Concentratia solutiei: Mton
C="—, [%]. (©)

5
A=concentratiasolutiel de control, gricm?,
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3.3.6 Trasarea curbei de etalonare

Se prepari o solutie cu concentragia A=4,3 x1072 9,

Solutia folositd pentru recircularea peste agregatul mineral, ca atare, are
concentratia C=1,75 x1072 9, Se masoard cu o microbiureta 2 cm?; 3ecm?, 4
em?®; 5cm?, din solutie si seintroduce fiecare Tntr-un balon de 50 cm?.

In fiecare balon se introduce apa distilatd pana la un semn si se omogenizeazi. Se
obtin astfel solutii cu concentratiile respective de: 1,6 x1072 %; 2,4 x107% 9%; 4,0
x1072 0,

Solutiile astfel preparate se introduc succesiv in cuvele uscate, de analiza, ale
spectrofotometrul ui.

Se determind pe rand extintiile Tn comparatie cu apa distilata.

Se traseaza grafic curba etalon marcand pe abscisd concentratiile si pe ordonata
extintiile corespunzatoare citite la aparat.

Din punctele marcate pe cele doua coordonate se traseaza paralele la cele doua axe.
Se unesc punctele rezultate laintersectia paralelelor si se obtine astfel curbaetalon.
Valoarea adezivititii este media aritmetica a doud determinari care nu trebuie sa
diferentre ele cu mai mult de + 5%.

Se considera ca adezivitatea bitumului la agregatul natural este corespunzétoare
daca valoarea acesteia este de min. 75%.

3.4. METODA BALOANELOR ROTATIVE

In metoda baloanelor rotative, afinitatea este exprimati cu inregistrare vizuald a
gradului de acoperire cu bitum a particulelor necompactate de bitum agregat
anrobate dupa efectul actiunii de agitare mecanica, in prezenta apei.Metoda este
simpla si de rutind, nu este adecvata pentru agregate care sunt foarte abrasive.
Principiu:

Agregatul este cernut conform EN12697-2

Agregatul anrobat cu bitum este raspandit in stare neagloemrata pe o placa de
metal sau pe hartie acoperitd cu silicon, depozitat peste noapte la temperatura
ambiantd si apoi impartit in trei probe pentru analize. Fiecare proba dintre acestea
este transferatd intr-un balon plin cu apa. Balonul este inchis §i asezat intr-un
dispozitiv de rotire a baloanelor. Baloanele sunt rotite la temperatura ambianta si
cu o vitezd stabilitd. La interval de timp stabilit este apreciat vizual gradul de
anrobare cu bitum a particulelor agregatului, indepedent, de catre doi operatori.

3.5.METODA DE DETERMINARE A ADEZIVITATII CU AJUTORUL
DISPOZITIVULUI CU PLACA(VIALIT)

Dispozitivul cu placa, pentru determinarea adezivitatii, este construit pe principiul
aparatului Vialit.
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Aparatul se compune din: stativ metallic, placd metalicd 300x300 mm cu grosimea
de 2mm; bild de metal de 500 g Tmbracatd in cauciuc; tija verticald cu dispozitiv
orizontal de ghidare abilei metalice.

Modul de lucru

Bitumul se incilzeste la temperatura de 150...160° C si se intinde Tntr-un strat
subtire de 0,5 mm pe placa metalica incdlzita in prealabil in etuva la 150° C.
Suprafata pe care se intinde bitumul este de 230/230 mm (529 cm?) utilizandu-se
26...27 g bitum topit.

Este necesar ca stratul de bitum sa fie cat mai uniform repartizat pe suprafata
placii, aceasta operatie realizandu-se cu o rigld metalica adecvata.

Pe suprafata bitumul cald, intins pe placa metalicd, se asazd cu méana 100 granule
din agregatul natural (criblura 3-8 sau 8-16) de incercat. Pentru a avea granule de o
dimensiune cat mai apropiata, s-a utilizat Tntotdeauna materialul care a ramas pe
ciurul limita inferior (adica rest pe ciurul de 3 sau 8 mm). Placa cu granule fixate in
bitum se lasa timp de 2 ore la temperatura camerei (pentru racirea bitumului).

Se fac 3 imersdri, a 10 secunde fiecare, a placii cu granulele lipite de ea, in apa
potabila.

Se aseaza placa pe cei 4 suporti fixati pe stativul metalic, cu fata pe care sunt lipite
granulele, in jos. De la indltimea de 50 cm se lasa sé cada liber bila de 500 g de 5
ori pe suprafata placii, astfel ca loviturile sa fie plasate in mijlocul placii si spre
cele patru colturi.

Se ridica placa si se numara granulele dezlipite i cazute pe masa stativului.
Adezivitatea se exprima in procente.

Tn general, pe roci bazice, aparatul indici o adezivitate de 80...90 %.
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Rezumat

Utilizarea betoanelor cu materiale rezultate din demolari prezinta un adevarat
succes atat n realizarea construcfiilor cat si pentru protgarea mediului
inconjurdtor.

Acest studiu este o trecere in revista aliteraturii de specialitate Tn ceea ce priveste
utilizarea betoanelor cu materiale rezultate din deseuri, respectiv materiale
rezultate din demolari, wrmarind astfel atét caracteristicile cat si impactul
acestora asupra mediului, pe termen scurt si lung. Aceste tipuri de betoane sunt
rezultatul utilizarii unuia sau a mai multor materiale din categoria deseuri ca
inlocuitor parfial sau total al cimentului, nisipului si/sau agregatelor. Prin
optimizarea acestor amestecuri de materiale tradifionale si netradisionale se obyin
rerete de beton cu performange tehnice (caracteristicile mecanice si cele de
durabilitate), economice (costurile) si de mediu ( incalzirea globald, consumul de
energie) remarcabile. Dimensiunile performangei depind de aplicafia concreta si
de ceringele utilizatorului. Prin urmare, producsia acestuia este 0 necesitate, iar
procesul de reciclare este cu adevarat important in ceea ce priveste utilizarea
sustenabila a resurselor, creearea de noi refete de beton, dar mai ales pentru
confirmarea obiectivului: protgarea si imbundragirea mediului inconjurdtor prin
dezvoltarea durabila.

Cuvinte cheie: deseuri, betoane, demolari, agregate, mediu, refeta, dezvoltare
durabila.

1. INTRODUCERE

Factorul ecologic trebuie sa modifice opinia privind valorificarea deseurilor, a
cheltuielilor materiale si energetice. Pe aceasta directie se Tnscriu preocuparile ce
materialelor de constructii a unor deseuri rezultate din demolari. Tn ultimii ani, au
fost facute eforturi sa se utilizeze deseuri rezultate din marea gama de produse
obtinute in industrie, cum ar fi cenusa zburatoare (FA), noxe de dioxid de siliciu,
zgura granulata de furnal (GGBS), cioburi de sticld sau agregate din beton reciclat
(RCA)[1].Utilizarea acestor materiale in beton provine din problemele legate de
mediu, dorindu-se eliminarea acestor produse din natura. O atentie deosebita este
axatd pe protectia mediului si a resurselor naturale precum si reciclarea
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materialelor din deseuri [2]. La o parte din cazuri, reciclarea deseurilor produce
efecte pozitive asupra proprietatilor produselor finale, facandu-le utile pentru
folosite in vederea Imbunatatirii proprietatilor betonului si pentru reducerea
riscurilor legate de poluarea mediului cresc rezistenta acestuia, Tmbunatatesc
comportamentul la actiunea sulfatilor si scad permeabilitatea[3]. Scopul studiului
este de a sintetiza cateva aspecte referitoare la betonul realizat cu deseuri, respectiv
materiale din demolari, urmarind caracterigticile sale legate de materialele utilizate
si impactul asupra mediului.

2. METODOLOGIA CERCETARII

Tn vederea redlizirii studiului au fost consultate 38 materiale stiintifice, efectuand
astfel o sintezd a datelor existente despre betonul realizat cu deseuri, respectiv
materiale rezultate din demolari, urmarind caracteristicile si impactul acestuia
asupra mediului.

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI
INTERPRETARI

3.1.Generalitati

3.1.1. Conceptul de beton

Betonul este un amestec format din agregate mari, precum roca concasata cu
dimensiuni intre 5-20 mm, agregate fine, precum nisipul, cu diametrul Tntre 60
microni si 5 mm, apa si un liant pe baza de ciment. Cu cat raportul apa/ciment este
mal mic, cu atat betonul va avea o rezistentd mai buna [5]. Paleta materialelor
utilizate pentru obtinerea betonului este vasta, insd cimentul, constituit din piatrd de
var pulverizata, argila si nisip incalzite la 1450°C utilizand gaz natura sau carbune
ca si combustibil, rimane cel mai scump si poluant ingredient al betonului [7]. Tn
acelasi timp, la nivel mondial, producerea cimentului este responsabild pentru
aproximativ 5% din emisiille de CO,, desi unele evaluari apreciaza un nivel
maximum posibil de 6% din emisiile globale [8] Utilizarea deseurilor n reteta
betonului ca substituenti partidi a cimentului sau agregatelor poate modifica
costurile de productie, prin reducerea cheltuielilor si a consumului de energie.
Productia acestui tip de beton are ca scop major reducerea emisiilor de gaze cu
efect de sera, reducerea utilizarii resurselor naturale precum piatra de var, piatra de
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sist, argila, nisipul natural de rau sau rocile naturale si utilizarea deseurilor ce
ocupa o suprafata insemnata de teren care este utilizata pentru stocarea lor [10].

3.1.2. Conceptul de deseu

Termenul deseu este definit in legislatia europeand in articolul 1 al Directivei
Consiliului 75/442/CCE privind deseurile : “deseu inseamna orice substantd sau
obiect de care posesorul se debaraseazi sau i se cere si se debaraseze conform
prevederilor, legilor in vigoare. ”Aceastd definitie a fost modificatd de Directiva
Consiliului 914/156/CCE astfel: “deseu va Insemna orice substan{d sau obiect pe
care posesorul il aruncd, Sau intentioneaza si il arunce“. Astfel, deseurile sunt
resturi materiale rezultate dintr-un proces tehnologic (sau casnic) de redizare a
unui anumit produs, care nu mai pot fi valorificate direct in realizarea produsului
respectiv. Majoritatea activitatilor umane reprezintda surse de producere a
deseurilor. Dupa domeniul din care provin acestea sunt: deseuri mengjere (deseuri
provenite din activitatile casnice si de consum),deseuri de productie (deseuri
rezultate Tn urma unor procese tehnologice),deseuri periculoase, deseuri animaliere
(cele care se formeazi la crestereasi ingrijireaanimalelor), deseuri din agricultura,
deseuri industriale (cenusa zburatoare FA), noxe de dioxid de siliciu, silicea
ultrafina, zgura granulatd de furnal (GGBS), cioburi de sticld), deseuri de
constructie (sunt cele formate la Tntreprinderile si organizatiile ce extrag saufsi
utilizeaza materiale de constructi€), deseuri din demolari (rezultate din distrugerea
cladirilor, drumurilor, podurilor sau altor structuri [7]).

3.2. Situatia deseurilor rezultate din demolari Tn Romaniasi in lume

Anual se genereaza mari cantitati de deseuri, care dacd nu sunt gestionate corect
ajung sa polueze mediul si sa afecteze sandtatea oamenilor. Spre exemplu, Tn SUA
se produc anua 505,1 milicane de tone de deseuri din demolari, din care 353,6
milioane tone de beton, 76,6 milioane tone de beton asfaltic, 35,8 milioane de tone
produse din lemn, 12,7 milioane tone de asfalt, 11,8 milioane tone de cardmida si
tigla, 10,3 milioane tone de gips-carton si ipsos si 4,3 milioane tone de otel [7]. Tn
Uniunea Europeana intr-un singur an se produc aproximativ 850 de milioane tone
de deseuri din constructii si demoldri [25]. Aceasta cantitate variaza destul de mult
ntre tarile componente, de la 5,5 tone/an de persoana in Franta, la 2,24 tone/an de
persoana in Germania, 1,89 tone/an de persoana in Marea Britanie, 0,88 tone/an de
persoana Spania [37]. Tn Romania, anual, cantitatea de deseuri municipale colectati
de catre firmele specializate in activitati de salubritate, a fost de aproximativ
6.808.837 tone (Institutul Nagional de Statistici). In Romania nu este bine
Tndeplinita obligativitatea existentei unei evidente privind deseurile rezultate din
constructii si demolari astfel Incat sa existe o baza de date cat mai exacta care sa
reflecte realitatea existenta pe piatd si din care sa rezulte clar rata de colectare si
valorificare a acestei categorii de deseuri. Pe de alta parte, deseurile din constructii
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si demoldri sunt eliminate la depozitele municipale vechi, fard cantarire si nu de
putine ori sunt aruncate pe locuri virane. Diferentele mari de deseuri din constructii
si demolari generate in tarile Uniunii Europene pot fi explicate prin diferentele
intre tehnologiile de constructie folosite, traditiile n privinta constructiilor si a
materialelor folosite, prin caracteristicile geologice si seismice ale terenurilor, dar
mai ales prin activitatea economica din sectorul constructiilor [36].

Compozitia deseurilor din constructii si demolari este dependentd de dezvoltarea
domeniului constructiilor, respectiv a materialelor. Deoarece cladirile au durata de
viatd de mai multe decenii, este evident faptul ca, pentru constructiile efectuate
astdzi, sunt relevante materialele de constructie de ieri, iar materiaele folosite
astazi vor deveni deseuri peste 50-100 de ani. Anumite materiale folosite n trecut
au devenit acum deseuri periculoase, de exemplu azbestul, si trebuie luate masuri
speciale la gestionarea lor. Depozitarea deseurilor nu numai c¢d ocupa suprafete
mari de teren valoros, dar cauzeaza si poluarea aerului, apei si a solului, prin
aparitia dioxidului de carbon (CO, ) si a metanului (CH, ), gaze care contribuie la
aparitia efectului de sera. Reciclarea resurselor este necesara si utila Tn vederea
conservarii resurselor, deoarece aproape toate resursele naturale ae planetei sunt in
scadere, iar fard o exploatare rationala acestea se vor terminaintr-o buna zi. Fiecare
tond de material reciclata evitd extragerea mai multor tone de mineral, iar o tona de
maculatura salveaza cinci arbori cu o vechime intre 80 si 100 de ani care produc in
fiecare ord oxigenul pentru 320 de oameni. Produsele reciclate au o mai mica
incidentd asupra mediului, iar reciclarea materialelor economiseste energie prin
reducerea numarului de procese industriale, Se reduce exploatarea resurselor de
combustibili fosili, raspunzatoare de producerea de gaze poluante, a ploilor acide si
a efectului de serd [37]. Reciclarea ocupd un loc important, fiind situatd inaintea
incinerdrii §i a depozitarii. Reciclarea este rentabila cand costul acesteia este mai
mic sau aproximativ egal cu cel al depozitarii deseurilor [36].Uniunea Europeana
sustine reciclarea prin actele normative pe care le elaboreaza in domeniul
deseurilor. Strategia europeana pentru reciclarea deseurilor pune un accent deosebit
pe prevenirea, reutilizarea si reciclarea deseurilor, indiferent de natura activitatii
din care provin. Unele tari precum Olanda, Germania si Danemarca au legislatie
specifica pentru reciclarea deseurilor din constructii si demolari, cu restrictionarea
depozitarii acestora, rezulténd astfel rate mari de reciclare, mai mari de 80%. Alte
tiri au insd rate mici de reciclare (Spania, Ungaria si Roméinia). Obiectivul
ambitios a Comisiei Europene de recuperare a materiilor prime pentru constructii
si demolari a fost pus sub presiune pentru a creste rata de reciclare. S-aidentificat
ca utilizarea deseurilor rezultate din demolari, deseurile din lemn, plastic, vata
minerald si placi de gips-carton, ca materii prime pentru betoane pot duce la
atingerea obiectivului de ecologizare [20]. Pe baza evaluarii politicilor de generare,
reglementare si gestionare a deseurilor in domeniul constructiilor, au fost
evidentiate aspecte importante care au inclus: lipsa colaborarii institutionale,
politici strategice imature pentru gestionarea eficienta si reciclare, o coordonare
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limitatd intre autoritatile de reglementare si generatoare de deseuri din constructii si
demolari , lipsaunei legi aplicabile pentru generatorii de resturi [21].

3.3 Adaosuri utilizate in productia betonului

Dezvoltarea constructiilor pe scara larga atrage dupa sine o cerere foarte mare de
ciment si beton, astfel Thcét aceastd industrie trebuie sa faca fata unor provocari
legate de consumarea rezervelor de combustibili fosili, deficitul altor materii prime,
protectia mediului prin emisiile de CO, CO,, SO, si NO, cu efect de incalzire
globala si acidifierea oceanelor [17]. Prin urmare, in reteta betonului au fost
utilizate numeroase tipuri de materiadle aditionae, utilitatea acestora fiind
demonstrata de studii ce dovedesc posibilitatea de reducere cu 40-95% a emisiilor
de CO, in conditiile folosirii, de exemplu, a cimenturilor geopolimerice (cu cenusa
zburatoare sau zgurd de furnal)[7].Un materia bun pentru productia de beton
trebuie sd indeplineasca cateva criterii de calitate legate de: eficienta resurselor
naturale, disponibilitate pe plan local, reutilizare, reciclabilitate si durabilitate,
eficienta energetica (energia utilizata pentru producerea de beton), conservarea apel

[7].

Cele mai importante material e aditionale folosite Tn reteta betonului sunt:

- Cenusa zburitoare sau cenusa de combustibil solid folosita Tn locul cimentului in
proportie de aproximativ 30%; prezintd ca avantaj cresterea durabilitatii si
lucrabilitatii betonului [4].

- Cenusa rezultata din arderea de combustibil lichid reprezintda un material ce
imbunatéteste proprietatile betonului asupra rezistentel la compresiune, contractiile
la uscare, permeabilitatea la apa, reactii alcali-silice, rezistenta la carbonatare, la
infiltratiile de cloruri si la sulfati [11].

- Silicea ultrafind (subprodus al aliajelor siliconice si ferosiliconice din cuart si
carbunele ars in centralele electrice) folosita ca adaos creste rezistenta la tensiune,
modulul de elasticitate la compresiune si incovoiere si ductilitatea la compresiune ,
creste caldura specifica si scade conductivitatea termica, densitatea si lucrabilitatea;
dacd impreuna cu silicea ultrafina este utilizat un alt adaos precum silan, drept efect
se constatd o crestere a conductivitatii termice[7] .

- Fibre, deseuri din lemn, derivate din plante (sticla, carbon, bor, nuca de cocos,
trestic de zahar sau celulozd) sunt folosite Tn armarea betonului Tn vederea
asigurarii rezistentel la tensiune, ductilitatii si comportarii post-fisurare. Deseurile
din lemn (cenusa rezultatad din arderea masei lemnoase) pot fi reutilizate pentru a
Tnlocui materialul granular in lucrari geotehnice (fundatii de drumuri); totusi acest
tip de cenusd nu este permis a fi folosit de standardele in vigoare din domeniul
constructiilor, motiv pentru care cele mai multe studii de pand acum au vizat
impactul adaosurilor de cenusa provenita din combustia carbunilor si a biomasei in
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amestec si doar Tntr-o pondere mai mica a adaosurilor doar de cenusa provenita din
arderea biomasei [12]. Subprodusele derivate din plante (fibre vegetale) pot mari
rezistenta betonului prin reducerea volumului de goluri din material[ 13].

- Polimerii folositi in regeta betonului reprezinta un concept nou, acesti compusi
marind semnificativ rezistentele mecanice si chimice, prezinta bune proprietati de
izolare termica si fonica, reduc aparitia si propagarea fisurilor, sporesc flexibilitatea
materialului, dar genereazi costuri ridicate de productie [14,15]. Intrebuintarile
unui astfel de beton sunt din ce in ce mai diversificate, considerand prefabricatele
din beton pentru cladiri, panouri de pod, baraje, rezervoare, subsoluri, material de
captuseald in industria alimentara si cea chimica[16]. Folosirea polimerilor in
asemenea scopuri este din ce Tn ce mai solicitatd in ultima vreme, atit datorita
eficacitatii dovedite ca liant Tn producerea unui beton de calitate, cé si pentru
reducerea costurilor de productie [18].

- Deseurile de pluta si poliuretanul, materiale greu biodegradabile, ocupa un spatiu
vast de depozitare, dar prezinta multe caracteristici bune (flexibilitate, duritate si
coeficientul de dilatare liniard bun), fiind astfel utile pentru productia de beton ,
utilizandu-se ca materii inerte in matricea de ciment sau incorporate ca agregate in
beton [19].

- Deseurile din demolari reprezinta deseurile rezultate din distrugerea cladirilor,
drumurilor, podurilor sau a altor structuri. Deseurile variaza din punct de vedere a
compozitiei; componentele majore sunt betonul, sticla, produsele din lemn, tigla,
caramida, otelul si gips-cartonul [8].

3.4. Folosirea deseurilor rezultate din demolari Tn industria materialelor de
constructii

Protectia mediului este una dintre cerintele importante ale societatii actuale,
realizabila prin protejarea naturii si a resurselor si prin scaderea consumului de
energie. Industria constructiilor este puternic implicatd in conditia de mediu,
deoarece aceasta foloseste ca materii prime mari cantitati de resurse naturale si
prezinta un consum ridicat de energie [34]. Termenul de “deseuri din constructii si
demolari” face referire la deseurile rezultate din activitatile de construire, renovare,
reabilitare, reparare, consolidare, demolare a constructiilor civile, congtructiilor
indudtriale, structurilor edilitare, infrastructurilor de transport precum si a
activitatilor de dragare si decolmatare.

3.4.1. Deseuri rezultate din demolari
Deseurile rezultate din constructii si demolari sunt una dintre cele mai importante

categorii de deseuri cu impact negativ asupra mediului [32], asupra economiei,
sanatatii publice si a viegii sociale [33]. Aceste deseurile pot fi sortate si reciclate,


https://ro.wikipedia.org/wiki/Beton�

“Creatji universitare 2019”, 53

insi inainte de extragerea deseurilor trebuie anihilatd posibilitatea de contaminare
cu plumb, azbest sau diferite materiale periculoase [8]. Materialele principale care
pot fi valorificate din deseurile rezultate din constructii si demolari sunt: materialul
excavat (sol, nisip, pietris, argila, roci); materiale de la constructia drumurilor
(bitum, smoala, pavaj, nisip, pietris, roci concasate); materiale de la constructia sau
demolarea cladirilor (sol, ciment, tigle, caramizi, beton, ipsos, lemn, metale, sticla);
materiale de pe santierele de constructii (lemn, plastic, hértie, carton, metale,
cabluri, solutii de 1acuit si vopsit).

Materialul excavat este reprezentat de pamanturile necontaminate care rezulta din
executia congructiilor sau a demolarilor. Aceste pamanturi pot fi folosite ca
materiale de acoperire zilnicd a deseurilor, Tnchiderea depozitelor de deseuri
menajere, bariere tampon pentru izolarea fonica, material de umplutura adiacent
diferitelor constructii, suport in vederea imbunatatirii terenurilor sabe[38].

Betonul este un amestec de ciment , apa si agregate. Este unul dintre cele mai
utilizate materiale de constructie, iar atunci cand este tratat ca deseu, ca urmare a
demolarii cladirilor, podurilor sau drumurilor, poate fi un deseu in cantitate
apreciabila. Concasoarele pot marunti molozul sau elementele din beton, ca apoi cu
ajutorul unor ecrane §i separatoare magnetice resturile metalice sa poatd fi
eliminate. Produsul obtinut final are dimensiunea agregatelor in functie de
tehnologia folosita si de cerintele noului proiect. Deseurile din beton pot fi reciclate
si transformate intr-o gama largd de produse cu rol de pavare sau drenare.
Sfaramaturile de beton pot fi folosite drept agregate pentru betoane proaspete: in
acest scop ele se concaseaza pand ajung la marimea obignuitd a agregatului i a
sorturile necesare pentru realizarea unui anumit tip de beton. Concasoarele de
beton permit, de asemenea, reciclarea betonului chiar pe locul demolarii. Betonul
cu agregate din beton reciclat este, de reguld, mai scump decat betonul cu agregate
de balastiera, din cauza controlului calitativ suplimentar. Din acest motiv, sunt
necesare adoptarea unor serii de masuri de stimulare a refolosirii deseurilor din
demolari ca agregate in betoane noi, in paralel cu limitarea consumului de materii
prime naturale [25].

Tn mod similar , caramizile si pavelele pot fi reciclate prin strivire Tn moloz.
Acestea pot fi concasate pentru a fi utilizate ca produse de pavare sau drenare. In
prezent se realizeazd diferite studii si Incercari de laborator pentru a folosi
amestecul de piatra si ciramida 1n executarea stratului de baza a drumurilor. O alta
utilizare a caramizilor si pavelelor provenite din demolari include refolosirea
acestora, fard a mai fi concasate, in executia constructiilor noi. Ce mai mare
impediment al acestel solutii este acela ca produsul trebuie sortat si curatat de
vechiul mortar. In etapa de curdtare carimizile sau pavelele se pot fisura facand
imposibila reutilizarea acestora [36]. Din aceeasi clasa face parte si namolul rosu
sau slamul de bauxitd, care rezulta din prelucrarea bauxitei in scopul obtinerii
aluminei, prin procedeul Bayer . Conform acestui procedeu, bauxita este tratata in
autoclave cu hidroxidul de sodiu, obtindndu-se aluminat de sodiu Tn solutie si un
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reziduu insolubil, denumit slam sau namol rosu (NR). Dupa spdlare cu apd, in
scopul recuperarii hidroxidului de sodiu antrenat, NR este pompat, ca suspensie
apoasd, in bazine de decantare. Sedimentul rezultat prin decantare poate atinge un
continut in fazad solida de 50-60%. Datele din literatura de specialitate aratd ca
resursele de NR sunt suficient de mari pentru ca valorificarea lui si prezinte interes
pentru cercetari, inclusiv in domeniul materialelor de constructii.

Tn cazul rezidurilor lemnoase din deseurile de constructii si demolari este indicati
colectarea acestor deseuri separat in vederea prelucrarii. Deseurile din lemn aduse
la unitatile de valorificare sunt testate pentru depistarea deseurilor lemnoase
contaminate (lemn vopsit) si a materialelor nedorite, precum praf, roci, gunoi.
Instalatiile care prelucreaza deseurile lemnoase pentru combustibilii alternativi pot
separa deseurile lemnoase rezultate din constructii si demolari sau din fractia de
deseuri vegetale. Folosirea lemnului reciclat elimind nevoia achizitiondrii de
cherestea atunci cand este folosit in cantitati mai mici in constructii.

Fabricarea unui produs nou din metal reciclat economiseste intre 74% si 95% din
energia necesard realizarii aceluiasi produs din resurse primare de metal.
Reciclarea metalelor, pe langd conservarea resurselor naturale, reduce semnificativ
cantitatea deseurilor care ajung la groapa de deseuri. Colectarea, vanzarea si
reciclarea deseurilor metalice poate congtituii o industrie proprie[8].

Exista tehnologii pentru reciclarea deseurilor de gips. Acestea pot fi folosite n
izolatii fonice, agricultura, ignifugari, productia de ciment, in materiale aerate sau
reciclat in noi produse din gips-carton. Piesele de prindere si imbinare a placilor de
gips-carton pot fi reutilizate sau reciclate [25].

3.4.2.Betoane cu material e rezultate din demolari

Amestecurile de beton traditionale si netraditionale se optimizeaza din diferite
perspective, urmarindu-se Th special performanta tehnica (caracteristicile mecanice
si de durabilitate) si ciclurile de viata economice (costuri) si de mediu (de exemplu
incdlzirea globald si consumul de energie). Astfel dimensiunile performantel
depind de aplicatia concreta. Luand Tn considerare volumul important de deseurile
generate de activitatea de constructii si demolari, valorificarea acestora prezinta un
mare interes deoarece este posibila reutilizarea betonului vechi concasat ca
subgtitut a agregatului natural in noul beton, fiind folosit pentru Tnlocuirea
sincrond a cimentului si a agregatelor, minimizand efectul negativ asupra structurii.
Rezultatele experimentale releva faptul ca microstructura este imbunatatita datorita
adaugarii acestor deseuri solide, reciclarea acestora ca material de umplutura in
dezvoltarea betonului ofera o perspectiva promitatoare de a dezvolta un material
durabil pe baza de ciment cu proprietiti avansate [22].

Betonele prefabricate concasate rezultate din demolari pot fi incorporate in beton
ca agregate reciclate. A fost de asemenea investigata posibilitatea/ necesitatea de a
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corecta compozitia amestecurilor de beton cu agregate reciclate prin testarea
continuturilor diferite ale unui superplastifiant care intentioneaza sa reproduca
caracteristicile unui beton de referinta, adica un amestec cu o compozitie analogica,
dar in care toate agregatele sunt naturale. Studiile efectuate asupra acestei categorii
demonstreaza ca amestecurile de beton cu agregate reciclate au o performanta
echivalenti cu cea a betonului de referinta in majoritatea proprietatilor [31].

O cantitate semnificativa de beton produsa in intreaga lume este returnata, nefiind
neutilizata in productie cu potentialul de a provoca daune grave solurilor si apelor
naturale. Acest beton proaspat, nefolosit, poate fi utilizat ca un agregat artificial si
reintrodus Tn ciclul de productie din beton, refolosit Tn loc de agregate naturale
grosiere In productia de beton nou[23].

Fibrele din beton armat (FRC) prezinta avantgje (minimizarea fisurarii, cresterea
absorbtiei compozite a energiei si cresterea rezistentel reziduale) ; Tn urma mai
multor studii s-a observat ca betonul agregat reciclat armat cu fibre poate fi folosit
cu succes n placile pentru pavaje [24].

Amestecurile de beton pot contine diferite cantitati de agregate din beton reciclat
(RCA) si / sau cenusa zburatoare (FA), acestea fiind optimizate pentru diferite
aplicaii Tn sectorul constructiilor [19]. Astfel, se poate aprecia ca este posibila
valorificarea simultana a cenusii de termocentrala si a betonului vechi (concasat),
prin obtinerea unor betoane care, pentru anumite caracteristici compozitionale,
prezintd proprietati (rezistentd mecanica, impermeabilitate, rezistenta la inghet-
dezghet) apropiate de ade unui beton de referintd, preparat cu materiale
conventionale. Magjoritatea cercetarilor din acest domeniu se referd la posibilitatea
utilizarii agregatului de la betonul vechi concasat cainlocuitor partial, fractie bruta,
din agregatul conventional. Proprietatile principale ale agregatului de beton reciclat
cum ar fi densitatea, porozitatea, absorbtia apei, influenteaza proprietatile noului
beton realizat cu acestea agregat [34]. Rezultatele aratd ca se pot crea amestecuri
optime de beton pentru a Tmbunititi caracteristicile, costul si impactul asupra
mediului prin Tncorporarea simultanad cu FA si cu RCA, decét prin incorporarea lor
individuald. Deoarece procesul de optimizare depinde in mod esential de "aplicarea
betonului" si de "caracteristicile specifice' care pot fi solicitate de utilizator, trebuie
sa se identifice mai intai aplicarea amestecurilor de beton si a scenariului. Tn
concluzie, este recomandabil sa se utilizeze atdt RCA cat si FA pentru a obtine un
amestec beton durabil [19].

Sticla este un at material provenit din deseurile rezultate din demolari care este
utilizat in reteta betoandlor cu materiale reciclate. Cercetatorii au analizat
comportamentul mecanic a rezistentei si durabilitatii materialelor pe baza de
ciment modificate cu doua tipuri de pulberi de sticlda si cenusa, rezistentele
mecanice au fost evaluate prin teste de rezistentd la compresiune si incovoiere [37].
De asemenea, s-a congtatat ca dimensiunea agregatelor influenteaza puternic
lucrabilitatea betonului, amestecurile fiind in totalitate fezabile, chiar dacd exista
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unele diferente in performanta; functie de dimensiunea particulelor utilizate,
proprietatile legate de durabilitate si rezistentd la compresiune nu se modifica in
mod semnificativ [27].

Spumel e expandate din polistiren (EPS) sunt utilizate pe scara larga ca materiale de
ambalgj, materiale de constructii si Th aparatele de uz casnic, cauzand poluare
asupra mediului, deoarece nu pot fi descompuse in natura. Betonul cu polistiren
expandat este un material de constructii usor, care prezinta proprietati mecanice
bune pentru industria constructiilor [29]. ESP se poate folos atét in stare bruta ca
material usor care se thcorporeaza n reteta betoanelor Tnlocuind partia fractia de
polistiren stabilizat (rezultatele cercetarilor asupra acestui tip de beton indica faptul
ca exista o scadere a rezistentei la compresiune) sau ca EPS supus tratamentului
termic. Aceasta tehnica reduce volumul de deseuri EPS de aproximativ 20 de ori
fatd de original. Dupa modificare densitatea, conductivitatea termica si rezistentala
compresiune a deseurilor EPS cresc semnificativ, crescand astfel si rezistenta la
compresiune a noului tip de beton. Materialul obtinut dupa tratamentul termic se
numeste deseu modificat de EPS (MEPS) [28].

Lemnul este un material excelent din punct de vedere functiona, ecologic si
estetic. Cantitati importante de lemn sunt pierdute in procesul de productie.
Statisticile indica faptul ca, in timpul procesarii pana la 40-50% din cantitatea de
materie prima din lemn devine reziduri. Reciclarealemnului ca agregat n refeta de
beton a generat studii care au aratat ca rezistenta la compresiune si intindere a
betonului cu agregat de lemn este comparabila cu ceaabetonului clasic [30].

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Dezvoltarea durabild sustine ideea de imbunatatirea conditiei umane, subliniind
importanta unui echilibrul dintre cresterea economica si protectia mediului.
Concluzia este aceea dezvoltarea durabild Inseamna utilizarea unor resurse naturale
fara a compromite regenerarea pentru generatia urmatoare. Pentru un management
corespunzator a deseurilor din constructii si demolari se recomanda identificarea
corecta a tipurilor de deseuri si amateriaelor care pot fi reciclate si reutilizate [32].

Intre tarile Uniunii Europene exista diferente mari ntre gradul de generare a
deseurilor din constructii si demolari pe cap de locuitor si de asemenea intre gradul
de recilare al acestora. Mgjoritatea tarilor din Uniunea Europeana recicleaza beton,
ciramizi si asfalt, dar si un procent important din pamant, balast, criblura. In
Roméniarata de reciclare a deseurilor din constructii si demolari este aproape nula.
Pana in anul 2020, aceasta rata va trebui s ajunga la 70% din cantitatea de deseuri
din congtructii si demolari generata, conform Directivei Cadru 2008/98/CE. Pentru
a reusi sa recicleze, Roménia are nevoie de legidatie specifica in domeniul
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deseurilor din constructii si demolari. De asemenea trebuie si existe tehnici si
tehnologii de reintroducere a materialelor Tn circuitul productive [25].

Reciclarea este bine venitd pentru cd acumularea de deseuri este un factor
important, care influenteaza mediul deoarece aceste deseuri nu sunt biodegradabile.
Orice produs ar trebui fabricat, consumat si transportat in mod durabil, in scopul
protejarii mediului si asigurarea prosperitatii societatii pe termen lung.

In cele din urmi, betonul ecologic este un material revolutionar ce are ca efect o
poluare a mediului mult redusd comparativ cu betonul conventional, folosind
deseuri din diverse industrii.
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Rezumat

Energia neconventionald este din ce in ce importanta datorita cresterii poludrii si
prefului energiel obyinute prin metode tradisionale. Lucrarea are ca scop studiul
gestionarii deseurilor municipale utilizabile ca sursi de energie neconvenfionaldi
pentru sectorul de construcyii. Studiul este structurat Tn patru secfiuni; astfd, n
prima parte se trateaza principiile care definesc si genereaza politicile economice,
a doua parte detaliaza managementul deseurilor municipale ca sursa de energie
neconventionald pentru cladiri, urmand ca metodele de conversie prin tratare
termicd a deseurilor municipale sd fie prezentate n secfiunea a treia. In concluzi
se evidentiaza beneficiile unei abordari ce a avut rezultate poztive in alte fari.

Cuvinte chele: deseuri municipale, energie neconventionala, reciclare, incinerare,
piroliza.

1. INTRODUCERE

Sectorul congtructiilor reprezinta peste 40% din consumul energetic final din tarile
membre ale Comunitatii Europene, dupa cum se arata in Directiva 2002/91/CE a
Parlamentului European si a Consiliului, privind performanta energetica a cladirilor
(Parlamentul European si a Consiliul, 2002). Datorita extinderii acestui sector, este
clar ca va creste consumul de energie, deci implicit si emisiile de CO,. Conform
Directivei 89/106/CEE se impune ca instalatiile de incilzire, ventilatie si racire a
cladirilor sé fie proiectate astfel incat cantitatea de energie necesard sa fie redusa
(Consiliul European, 1988).

Masurile care trebuie luate pentru cresterea performantei energetice a cladirilor
trebuie sd tind seama de conditiile climatice locae, de ambianta climatica din
exterior si de raportul cost — eficientd. In acelasi timp, datoritd aparitiei
fenomenului de incélzire globald, in ultima perioada a crescut cererea de sisteme de
climatizare. Aceasta poate duce la probleme la orele de varf energetic, determinand
cresterea balantel energetice.

Avand Tn vedere aceste aspecte, implementarea unor masuri pentru cresterea
performantelor energetice ale cladirilor este importanta. Directiva 2002/91/CE care
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stabileste cerintele legate de cadrul genera pentru o metodologie de calcul a
performantelor energetice, aplicarea cerintelor minime privind performanta
energeticd a cladirilor noi si de asemenea, la cladirile existente, supuse renovarii,
certificarea energetica a cladirilor si inspectia periodica a cazanelor si Sstemelor de
climatizare, precum si reglementarile privind evaluarea instalatiilor de incalzire ale
caror cazane au o vechime de peste 15 ani (Parlamentul European si a Consiliul,
2002).

Performanta energetica a cladirii este definita in Legea nr. 372/2005 si poate
include, pe langa alti indicatori privind rezistenta termica si un indicator al emisiel
de dioxid de carbon. Performanta energetica a unei cladiri este reprezentatd de
cantitatea de energie, consumata efectiv sau estimatd, necesara pentru a face faa
necesitatilor legate de utilizarea uzuala a cladirii (incalzire, apa calda, sistemul de
incélzire/racire, ventilagiasi iluminatul) (Parlamentul Romaniei, 2005).

In sens restrans, notiunea de eficienta energeticd are intelesul de performanta
energetica. Tn sens larg, notiunea este legata de cerinta reducerii consumului de
energie. Cele doua semnificatii nu sunt deci totd diferite, sensul larg a notiunii de
eficienta energeticd incluzdnd sau cel putin implicand in principiu sensul sau
restrans. Sensul larg a notiunii de eficienta energetica este caracteristic si perfect
compatibil cu economia de piati. Imbunititirea eficientel energetice la nivel
national constituie de regula efectul unor politici energetice pe termen mediu sau
lung.

Esenta unel politici energetice corecte constd in realizarea unui echilibru intre
cererea si oferta de energie Th conditii suportabile din punct de vedere economic,
socia si ecologic. Pand nu demult, atentia tuturor factorilor de decizie a fost
concentrata asupra ofertei, fapt care a favorizat consumuri nerationale si a
declansat Situatii de crizd energetica cu repercusiuni la nivel mondial. Tn ultimii
doudzeci si cinci de ani, factorii responsabili au Tnteles necesitatea schimbarii
modului de abordare a problemei energetice. A aparut astfel cu claritate un nou tip
de politica energetica, orientatd spre cererea de energie, ale carei directii prioritare
de actiune sunt conservarea energiei si promovarea surselor regenerabile de
energie.

Constatarea facutd de majoritatea tarilor, mai mult sau mai putin dezvoltate, ca atat
investitiile, c& si o serie de alte masuri sunt, de regula, indreptate spre cresterea
productiei de energie si mai putin spre cresterea eficientei utilizarii acesteia, a
generat, Tn mod firesc, investigatii asupra barierelor aflate Tn calea procesului de
eficientizare a consumului energetic final. Studiile si andizele efectuate au
evidentiat patru tipuri de bariere importante care stau in calea aplicarii politicilor
energetice adaptate dinamicii actuale de dezvoltarea a societatii, cu cerintele si
limitarile cunoscute. Astfel, barierele de naturd tehnicd constau in lipsa
echipamentelor performante, categorie care include si aparatele de masura, in lipsa
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de cunostinte si experientd in managementul energiei si Tn lipsa cadrului adecvat
pentru cercetarea stiintifica si transferul tehnologic specifice.

Barierele de naturd economica constau in preturi ae producatorilor de energie care
nu reflectd costurile de producere, transport si distributie, Th sistemul de control a
preturilor si neconsiderarea pregurilor marginale si Tn deformarea participatiel
energiei Tn pregul de cost al produselor. Barierele de natura financiara sunt legate de
caracterul limitat al fondurilor disponibile pentru masurile de economie de energie
si de lipsa unui cadru adecvat pentru procurarea acestor fonduri (licitatii financiare
si fiscale, dte prioritati aditionale, etc).

Barierele de natura institutionald si manageriald deriva din structura decizionala
inadecvata, la nivel local si national, din caracterul incomplet al legidatie si
reglementarilor in domeniul eficientei energetice, din necunoasterea potential ului
rea de conservare a energiei, din lipsa consultantei economice si bancare n
domeniu si din lipsa tehnicilor pentru managementul energetic modern in
ntreprinderi.

Bariera perceputd cel mai usor si recunoscutda unanim este bariera financiara legata
de puterea economica redusa a tarilor in tranzitie, care poate genera un cerc Vicios.
Astfel, puterea economica redusa duce la lipsa investitiilor in domeniul conservarii
energiei, fapt care are ca efect mentinerea unor consumuri ridicate, situatie care
determind scaderea mai accentuata a puterii economice.

In realitate, aceastd problemi este partial falsd pentru ci ea este generati de alti
barierd, mai putin vizibila, printr-o analiza formala si anume lipsa cunostintelor si a
experientel Tn atragerea investitiilor externe si a utilizarii mecanismelor financiare
adecvate.

Cunoasterea barierelor prezentate congtituie un element esentia Tn stabilirea unor
strategii de eficientd energetica, deoarece atat alegerea obiectivelor strategice cat si
a metodelor si naturii programelor trebuie facuta in asa fel incat sa faca posibila
depdsirea lor. De asemenea, este importantd ordinea de prioritate Tn care aceste
bariere sunt atacate si mijloacele folosite in acest scop.

Unul din cele mai recente obiective ale strategiilor de eficienta energetica in
Europa este separarea cresterii economice de cresterea utilizarii resurselor si
energiei, cu rezultate evidente in impacturile respective asupra mediul ui.

Deseurile sunt tot mai mult considerate o problema ecologica si, Th acelasi timp, 0
posibild resursa economicd, a cirei recuperare poate aduce importante avantaje
economice. Deseurile municipale, aflate in depozite, pot constitui o sursa de
energie neconventionala pentru cladiri.
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2. DESEURI MUNICIPALE

Prin deseurile municipal e intel egem totalitatea deseurilor generate in mediul urban
si rural din gospodarii, institufii, unitati comerciale, agenti economici (deseuri
mengjere si asmilabile), deseuri stradale colectate din spatii publice, strazi, parcuri,
spatii verzi, precum si deseuri din constructii si demolari colectate de operatorii de
salubritate.

Tn structura deseurilor municipale din Romania, cea mai mare pondere o au
deseurile mengjere (circa 81%), in timp ce deseurile stradale si deseurile din
constructii si demolari au aproximativ aceeasi pondere 10%, respectiv 9%. Peste
90% din aceste deseuri sunt eliminate prin depozitare. Gestionarea deseurilor
municipale presupune colectarea, transportul, valorificarea si eliminarea acestora,
inclusiv monitorizarea depozitelor de deseuri dupa inchidere (POCA, 2017).

Responsabilitatea pentru gestionarea deseurilor municipal e apartine administragiilor
publice locale, care, individual sau prin concesionarea serviciului de saubrizare
citre un agent economic autorizat, trebuie sa asigure colectarea selectiva,
transportul, neutralizarea, valorificareasi eliminarea finala a acestor deseuri

2.1. Generareassi gestionarea deseurilor municipale

Conform legidatiel Tn vigoare, pe baza unor chestionare stabilite la nivel national,
sunt raportate anual date privind gestionarea deseurilor de catre toti operatorii de
salubritate si  cei autorizati pentru colectarea de deseuri, precum si operatorii
ingtalatiilor de gestionare a deseurilor catre agentiile locale pentru protectia
mediului.

Tabel 1. Deseuri municipale generate in Roméania in perioada 2010-2014 (POCA, 2017)

Tipuri de deseuri Cantitatea de deseuri municipale (tone/an)
municipale 2010 2011 2012 2013 2014
Deseuri mengjere

colectate in amestec si 3.367.325 | 2.955.517 | 2.654.525 | 2.817.947 | 2.900.695
separat

Deseuri similare colectate | ) 176 70 | 917704 | 852501 | 874501 | 902.144
in amestec si separat

gfci”r? din gradini si 123514 | 100700 | 95223 | 97.204 | 70.134
Deseuri din pieje 81.773 90.024 71.270 61.330 54.170
Deseuri Stradale 343550 | 294.478 | 313.823 | 391.168 | 340.948
Deseuri mengjere generate | ) oon 115 | g57.650 | 1.056.687 | 828564 | 687.985
si necolectate

Total deseuri municipale | g 33 144 | 516,162 | 5.044.121 | 5.070.805 | 4.956.075
gener ate
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Din total deseuri municipale, 72-74% reprezinta deseuri mengjere, 17-18% deseuri
similare (generate de operatorii economici si institutii) si 9-11% sunt deseuri din
servicii publice. Existd o scddere a cantitdtii de deseuri municipale generatd in
perioada 2010-2014. Astfel, cea mai dramatica scadere a fost in anul 2011, cu 18%
fata de anul precedent. In 2012, cantitatea a mai scazut doar cu 4%, urmand ca in
2013 sa ramana aproape constantd iar in 2014 sa scada cu circa 2%. Aceasta
continua scadere este in contradictie cu evolutia PIB, care a inregistrat o crestere
anuala relativ constanta, de 57% (POCA, 2017).

ADMINISTRATIA
FONDULUI PENTRU
MEDIU
Control/penalitati

ANPM si APMuri
Lllks Raportarea statistica
P si autorizare

Licentiere si control

APL-uri Platd tarif

ADI-URI
GENERATORI Platd tarif ( — 1
- OPERATORI 3
e SALUBRIZARE ™ e
\ J Plata tarif uPERATORI — ]
CASNICI NON-CASNICI TRATARE/ — OPERATORI
/ f N [(Edn vanmre | RECICLARE/ ELIMINARE
I I COLECTORI VALORIFICARE
ve vanaare AUTORIZATI
i (pentru deseuri reciclabile , k j \_
inclusiv deseuri de
ambalaje)

GARDA NA‘[IDNMW
DE MEDIU
Control

Legenda

Contract —
Flux financiar ——
Control —_—
Penalitati —_—
Autorizare —_—
Raportare _—

Fig. 2. Schema actuala a gestionarii deseurilor Tn Roméania (PNGD, 2017)

In Legea nr. 101/2006 privind salubrizarea localititilor este prevazut ca autoritdfile
administrayiel  publice locale au competenye exclusive Tn ceea ce priveste
infiingarea, organizarea, gestionarea si coordonarea serviciului de salubrizare a
localitafilor (Legeanr. 101, 2006).

Astfel, singurul responsabil cu gestionarea deseurilor municipale este autoritatea
publica locala, care poate delega operarea serviciilor de salubrizare numai
operatorilor de sdubrizare licentiati. Deseurile municipale colectate de generatori
(casnici si non-casnici) sunt transportate la instalatiile de tratare, reciclare,
valorificare si/sau lainstalaiile de eliminare (figura 2).
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2.1.1. Generarea si gestionarea deseurilor biodegradabile municipale

Deseurile biodegradabile municipale se regasesc in toate categoriile de deseuri
municipale:

deseuri mengjere si similare (biodeseuri, héartie si carton, lemn si partea
biodegradabila a deseurilor textile si voluminoase);

deseuri din gradini si parcuri (biodeseuri);

deseuri din piete - biodeseuri, hartie si carton si deseuri de lemn.
2.1.2. Generarea si gestionarea deseurilor municipale periculoase

Conform datelor publicate de Eurostat, media de generare a deseurilor municipale
periculoase Th Roménia a fost de 1 kg/locuitor/an Tn 2014. Tn cazul Uniunii
Europene media de generare a deseurilor municipale a fost de 7 kg/locuitor/an in
2012, crescand la 8 kg/locuitor/an in 2014. Colectarea separata a deseurilor
periculoase din deseurile municipale nu este extinsa la nivel national, cantitatile
colectate fiind extrem de reduse. Dupa colectare acestea sunt stocate temporar si
transportate spre eliminare la instaagiile de eliminare a deseurilor periculoase
(Cadtillo-Giménez, 2019; Eurostat, 2014).

2.2. Reciclare/Reutilizare

Reciclarea este operatiunea de valorificare prin care deseurile sunt transformate Tn
produse, materiale sau substante pentru a-si indeplini functia initiala ori pentru alte
scopuri. Aceasta include retratarea materialelor organice, dar nu include
valorificarea energeticd si conversia In vederea folosirii materiaelor drept
combustibil (Parlamentul Roméaniei, 2011).

Distingem 3 tipuri de reciclare (Singh, 2019):

- reciclarea In cerc inchis: un proces de reciclare in care deseurile sunt
utilizate Th acelasi scop ca si cel origina sau in at scop care necesita
proprietati cel putin la fel de severe ca si aplicatia anterioara asa Tncét,
dupa una sau mai multe folosiri acest material sa poata fi utilizat din nou
cu scopul initial;

- reciclarea in cerc deschis: un proces de reciclare in care deseurile sunt
utilizate pentru alt scop decét cel initia si nu vor mai fi utilizate din nou
pentru acelasi scop initid;

- reciclarea verticala: un proces de reciclare in care deseurile ce provin dintr-
un material uzat sunt folosite pentru a face un produs ce nu necesita
proprietati atét de severe ca cele anterioare.
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Reutilizarea Inseamna orice operatiune prin care produsele sau componentele care
nu au devenit deseuri sunt utilizate din nou Tn acelasi scop pentru care au fost
concepute (Parlamentul Roméniei, 2011; POCA, 2017).

3. METODE DE TRATARE TERMICA A DESEURILOR

Printre procedeele termice din cadrul tratdrii deseurilor se numara incinerarea
deseurilor, piroliza deseurilor, coincinerarea deseurilor si procedeul de uscare. Cel
mai important procedeu termic este la ora actuala incinerarea deseurilor, procedeu
prin care se poate face conversia deseurilor municipale in sursd de energie
neconventionala pentru cladiri.

3.1. Incinerarea deseurilor

Tn managementul modern a deseurilor, incinerarii deseurilor 7i revine sarcina de a
trata deseurile reziduale ce nu mai pot fi valorificate, astfel incat sa se ajunga la (Li
et, 2019):

- inertizarea deseurilor reziduale, minimizand emisiile n aer si apa;

- distrugerea materialelor nocive organice, respectiv. concentrarea
materialelor anorganice;

- reducerea masei de deseuri de depozitat, Tn special avolumului;

- folosirea valorii calorifice a deseurilor reziduale in vederea protejarii
resurselor de energie;

- transferarea deseurilor reziduale in materii prime secundare in vederea
protejarii celorlalte resurse materiae.

Pe langa criteriile enumerate mai sus se va mai tine cont i de urmatoarele aspecte
(Li et, 2019):

- sigurantafunctionarii;

- necesarul deinvestitii;

- necesarul de spaiu;

- cantitati prelucrate posibile, respectiv viabile.
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3.2. Pirolizasi gazarea deseurilor

Tn cadrul pirolizei, deseurile organice se transforma prin intermediul descompunerii
termice sub retinerea aerului in produse ce pot fi valorificate energetic datorita
continutului mare de energie, respectiv depozitate in cantitagi mult mai reduse.

Avantgjele pirolizei (Irfan et al, 2019):

- procedee necomplicate, care pot functionasi cu cantitati mici de prelucrare
de péna la 10 tone/or4,

- posibilitatea recuperarii energiei si materiei prime;

- posibilitatea de depozitare a produsel or valorificabile Tn mod energetic;
- flexibilitateafada de diversele componente ale deseurilor;

- evitarea Tn mare masura a impactului asupra mediului.

Scopul pirolizei este unul asemindtor cu cel al incinerarii, volumul deseurilor
reducandu-se considerabil ntr-o forma ce face posibila o depozitare fara impact
semnificativ asupra mediului. La o incinerare conventionald, procesele de uscare,
degazare, gazare si incinerare au loc ntr-o singura camera. La piroliza, unele dintre
aceste procese partiale pot fi executate Tn reactoare separate, astfel incét degazarea
si gazarea sa devind procedee de tratare a deseurilor de sine statatoare (Irfan et al,
2019).

Piroliza reprezintd descompunerea termicda a materialului organic, eliminandu-se
compusi, cum ar fi oxigenul, CO,, aburul etc. in intervalele de temperatura intre
150 — 900°C se elimind materii volatile, iar compusi de carbohidrati se
descompun. Prin transformarea pirolitica a deseurilor iau nastere diverse produse
dependente de componenta materialului initial, de parametrii de functionare a
ingtalatiei, de conditiile de incalzire ale temperaturii de degazare si de durata
reactiei. Pot aparea Uurmatoarele produse finite (Irfan et al, 2019):

- combustibil respectiv, materii prime sub forma de asfdt, ulei, gaze de
ardere,

- apade condens cu impuritatile dizolvate n ea,
- reziduuri cum ar fi cocs, diverse metale, sticla, nisip etc.

Pentru unele produse provenite din piroliza existd o piatd limitatd, in special
uleiurile provenite din degazarea anvelopelor uzate ce se pot folosi drept materie
prima in industria chimica sau petrolierad. Conditia este insa ca instalatia pirolitica
sd se afle in apropierea instalatiei prelucratoare de ulei. Acelasi lucru este valabil si
pentru gazul pirolitic, care trebuie utilizat partial la incalzirea propriului proces de
piroliza (Irfan et al, 2019).
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3.3. Coincinerarea deseurilor

Coincinerarea reprezinta valorificarea energetica a anumitor tipuri de deseuri Tn
industrie, cum ar fi de exemplu, valorificarea anvelopelor uzate sau a
combustibililor aternativi Tn cuptoare de ciment. De cand deseurile si combustibilii
aternativi produsi din acestea prin diferite metode de tratare au fost acceptai ca
surse de energie, acestea sunt folosite tot mai mult ca Tnlocuitori in procesele
indugtriale, in principal, in centralele electrice, fabricile de ciment si otelarii.

Deseurile municipale nu sunt, de reguld, considerate materia prima pentru
sistemele industriale de ardere si sunt folosite numai in calitate de combustibili
alternativi. Tn schimb, datoritd densitatii lor precum si proprietatilor lor chimice si
fizice, un mare numar de deseuri de productie sunt folosite in sissemele de ardere
industriala.

Avantajele coincinerarii: reducerea cantitatii de deseuri depozitate, valorificarea
energetica a deseurilor acolo unde valorificarea materiala nu este posibild, precum
si conservarea resurselor de materii prime necesare pentru producerea energiei.

3.4. Procedee de uscare a deseurilor

Tn cadrul procedeelor de uscare cea mai mare importanta o are uscarea namolului.
Laalegerea procedeului este important daca namolul este puternic mirositor sau nu.
In cazul namolului mirositor se recomanda utilizarea unui proces indirect de
uscare, cum ar fi uscarea cu pat fluidizat cu recirculare de vapori. Aici apa
transformata in abur poate fi condensata, iar mediul fluidizant (abur supraincélzit)
este introdus Tn circuitul procedural. Mirosurile sunt astfel in mare parte excluse
(Rizwan, 2019). La uscarea cu transmitere, mediile de uscare cum ar fi gazele
reziduale, aburul supraincalzit ori vaporii sau aerul, se afld in contact direct cu
namolul si preiau apa care se evapori din acesta.

La sistemele inchise cu abur supraincalzit, un condensator realizeaza condensarea
aburului Tn exces. La sistemele deschise, gazele reziduale inca fierbinti parasesc
uscatorul impreuna cu aburul. La uscarea cu contact, caldura este condusa direct
catre materialul de uscat. Namolul si mediul de incalzire sunt separate prin diferite
tipuri de pereti. Tn functie de alimentarea cu cildurd se utilizeaza Tn principal
urmatoarele tehnologii de uscare (Rizwan, 2019):

a. uscarea cu contact: uscator cu pelicula; uscator cu disc; uscator cu pat fluidizat;

b. uscarea cu transmitere: uscator cu cilindru rotativ, uscator cu suspensii, uscator
CU etgje, uscator cu banda.
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4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Experienta tdrilor avansate economic si tehnologic aratda cd actiunea de
imbunatatire a eficientei energetice trebuie sd inceapd cu masuri de natura
organizatorica, care nu presupun investitii sau ate costuri. Economiile astfel
obtinute sunt apoi investite in a doua etapa de masuri de eficientizare. Abordarea
etapizatd rezolva Tn multe situatii problema lipsel capitalului disponibil pentru
investitii.

Investitiile Tn proiecte de eficientd energetica au risc tehnologic redus. In plus,
exista avantajul multiplicarii la o scard mai mare a solutiilor testate sub forma unor
proiecte pilot.

Abordarea deseurilor municipale ca pe o resursd de materie prima si energetica este
una corecta. Reciclarea si reutilizarea deseurilor municipale reduc semnificativ
impactul negativ asupra mediului, economisind energie deoarece se reduce
numdrul de procese industriale necesare producerii lor. Ele sunt o problema dar in
acelasi timp sunt resursa pe care o putem folosi Tn avantajul nostrul.
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Rezumat

Instalagiile de sprinklere nu au cunoscut modernizari semnificative in cei 129 de
ani de existenta, motiv pentru care, prezentul articol prezinta rezultatele analizel
stadiului actual al cercetarii in acest domeniu. Tn prima parte a articolului sunt
prezentate standardele existente la nivel internagional precum si normativele din
tara noastrda care reglementeazd proiectarea acestor instalafii, CU menfiunea cd
exista un singur standard care sa vizeze proiectarea acestor instalafii la cladirile
de locuit, standardul britanic BS 9251:2005. Cea mai mare evolugie in domeniul
proiectarii si execufiel ingtalayiilor de sprinkiere este data de proiectarea asistatd
de calculator. Produsele software abordeazda proiectarea instalagiilor de
sprinklere, accentul fiind pus pe modul in care sunt fdcute calculele de
dimensionare a instalagiilor, reprezentarea graficd a acestora fiind mai pugin
abordata. Tn continuare, articolul prezintd doud propuneri de modernizare a
instalasiilor de sprinklere. Prima dintre ele a fost dezvoltata de Gefest Enterprise
Group si vizeaza activarea electrica a sprinklerelor iar cea de a doua a fost
propusa de FM Global Research care a proiectat de asemenea un sistem intitulat
SMART (Smultaneous Monitoring, Assessment and Response Technology) care
este compus din doi senzori, un releu, un sistem de emisie receprie, conductori
electrici, o valva solenoid si un sprinkler deschis. Stadiul actual al cercetarii in
acest domeniu scoate Tn evidensg lipsa de preocupare pentru modernizarea
ingtalatiilor de sprinklere pentru utilizarea lor in cladirile de locuit.

Cuvinte cheie: instalatie de sprinklere, sprinklere SMART, proiectare sprinklere

1. INTRODUCERE

In ultimul deceniu constatim o crestere a preocupirii cetatenilor pentru ideea de
securitate la incendiu, notiune care a ajuns in prim plan dupa tragedia de la Clubul
Colectiv din Bucuresti. Ulterior acestui eveniment s-a propagat ideea ca asigurarea
unui nivel minim de securitate laincendiu este o necesitate, fiind vizate n principal
spatiile de alimentatie publica si unitatile de invatamant. Daca aceste doua categorii
de obiective scot in evidenta preocuparea publicului larg pentru securitatea vietii,
Tn mediul industrial constatam o preocupare pentru protejarea bunurilor.
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Pentru atingerea unui nivel ridicat de securitate la incendiu a unel constructii este
necesar afi avut in vedere acest aspect in etapa de proiectare si ulterior, se impune
adoptarea unor masuri organizatorice care sa genereze o exploatare in siguranti a
constructiei. In etapa de proiectare sunt vizate masuri de ordin constructiv, precum
readizarea unor compartimente de incendiu prin pereti rezistenti la foc si usi
rezistente la foc, precum si echipari ale constructiei cu instalaii de detectare si
ulterior de stingere a incendiilor. Instalatiile de stingere difera prin agentul de
stingere pe care il utilizeaza: gaze, aerosoli, spuma, pulbere sau abur, cele mai
frecvente fiind instalatiile de stingere cu apa. Dintre instalatiile de stingere cu apa,
singurele care asigura o actionare automata n cazul aparitiei unui incendiu sunt
instalatiile de stingere cu sprinklere.

Biroul de Brevete al Statelor Unite emitea la 8 iulie 1890 brevetul de inventie
numarul 493.971 prin care recunostea domnului Frederick Grinell meritul de a fi
inventat sprinklerul cu bulb de sticla, in esenta acelasi cu cel utilizat si Tn prezent.
Lipsa dezvoltarii de inovatii ulterioare pentru acest dispozitiv este datd de
specificul industriei de aparare impotriva incendiilor, care este una conservatoare,
caracteristica justificata de consecintele grave ae unui eventual esec. O serie de
studii existente vin sd confirme aceasta atitudine conservatoare, in sensul ca,
eficienta ingtalatiilor de stingere cu sprinklere se plaseaza in intervalul 70,1% -
99,5% care corespunde unor rate de esec cuprinse intre 60 de esecuri in 200 de
incendii pana la 1 esec in 200 de incendii [1].

Prezentul articol isi propune sd prezinte reglementirile actuale referitoare la
instalatiile de sprinklere, modul in care a evoluat proiectarea asistata de calculator a
acestor ingtalatii si, nu Tn ultimul rand, inovatiile aduse acestor ingtalatii in ultimii
ani.

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Reglementari privind instalatiile de sprinklere

2.1.1. Reglementiri in plan international

La nivelul Uniunii Europene este utilizat standardul EN 12845 Fixed firefighting
systems - Automatic sprinkler systems - Design, installation and maintenance.
Acest standard stabileste cerintele si recomandarile pentru proiectarea, instalarea si
intreginerea sistemelor fixe de stingere tip sprinkler in cladiri si instalatii industriale
si stabileste cerintele specifice pentru aceste sisteme, care sunt o parte integranta
din sistemele de protectie a viegii. Cerintele si recomandarile acestui standard se
aplicd, de asemenea, oricaror addugari, extinderi, reparari sau orice altd modificare
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a sistemului de stingere de tip sprinkler. Ele nu se aplica pulverizatoarelor si
sistemelor cu inundare.

National Fire Protection Association, organizatia non-profit infiintata in anul 1896,
are ca unic obiectiv limitarea numarului de persoane decedate si ranite precum si
limitarea pierderilor economice generate din cauza incendiilor. Tn acest sens a fost
dezvoltat si standardul NFPA 13, Sandard for the Installation of Sprinkier
Systems, standard ce este utilizat in Statele Unite e Americii. Editia din 2019 a
acestui standard cunoaste o reorganizare structuralda, urmare a celor peste 60 de
revizii si peste 120 de ani de experienta, care vine in sprijinul eficientizarii
activitatii proiectantilor si executantilor instalatiilor de stingere cu sprinklere.

BS 9251:2005 este standardul britanic care reglementeaza proiectarea, instalarea,
componentele, alimentarea cu apa, intretinerea si testarea instalatiilor de sprinklere
la locuinte individuale. Pentru instalatiile de sprinklere destinate zonei industriale
in Marea Britanie afost adoptat standardul internagional BS EN 12845.

Dincolo de zona de reglementare tehnica, identificam si 0 preocupare a sistemul ui
de asigurari in ceea ce priveste corectitudinea proiectarii acestor instalatii, ca si
garant a unei bune functionari in cazul manifestarii unui incendiu. Tn acest sens a
fost identificatd reglementarea emisd de Comisia Europeana a Asigurarilor,
Sorinkler Systems: Planning and Installation (CEA 4001: 2006).

2.1.1. Reglementari in plan national

Tn Romania, organismul national de standardizare ASRO a aprobat standardul
european, ultima actualizare a acestuia fiind din anul 2016, sub indicativul SR EN
12845:2015/AC: 2016, Instalafii fixe de luptd impotriva incendiului. Sisteme
automate de stingere tip sprinkler. Dimensionare, instalare si intrefinere, versiune
in limba engleza.

In anul 2013 Ministerul Dezvoltirii Regionale si Administratiei Publice a emis
Normativul privind securitatea la incendiu a construcyiilor, Partea a ll-a Instalafii
de stingere, indicativ P118/2 — 2013. Prevederile acestui normativ reprezinta
conditiile minime care se aplica la proiectarea, executarea si exploatarea
ingtalatiilor noi de stingere a incendiilor in constructii si instalaii, indiferent de
specific, forma de proprietate si destinatia acestora, precum si la extinderea,
schimbarea de destinatie, modernizarea sau refacerea celor existente. Normativul
este complementar standardului de referinta si stabileste categoriile de congtructii
la care este necesara echiparea cu instalatii de sprinklere.

2.2. Proiectarea asistata de calculator ainstalatiilor de sprinklere

Instalatiile de sprinklere reprezinta una din instalatiile care asigura protejarea unei
constructii si asa cum ele nu pot exista fara constructia in sine, la fel si solutiile
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software de proiectare sunt dezvoltate in sistem integrat. Astfel, analizénd
programele informatice existente in domeniul proiectarii asistate de calculator
constatdm ca nu a fost dezvoltata o aplicatie care sa abordeze doar instalatiile de
sprinklere.

Piata produselor software s-a adaptat cerintelor existente in domeniul proiectarii
ingtalatiilor de stingere a incendiilor, respectiv a instalatiilor de sprinklere. Desi
instalatiile de sprinklere nu sunt la fel de frecvent Intélnite ca instalaiile electrice
de exemplu, produsele software de proiectare a acestora au mentinut ritmul de
dezvoltare a ingtalatiilor aferente constructiilor.

In domeniul proiectarii asistate de calculator sau CAD (Computer-aided Design)
sunt dezvoltate solutii generale de proiectare a constructiei in sine prin prisma
arhitecturii, structurii de rezistenta, a instalatiilor electrice si sanitare. Cele mai
cunoscute programe dezvoltate Tn acest sens sunt cele din suita AUTODESK, pe
langa acestea fiind cunoscute si alternativele: BrisCAD, Chief Architect sau
FreeCAD.

Pe suportul acestor platforme au fost dezvoltate produse software de proiectare a
ingtalatiilor de sprinklere, care vin sa completeze ansamblul de instalatii cu care
este echipatd o constructie. Exemple in acest sens pot fi MagiCAD Sprinkler si
Stabiplan Sprinkler.

Solutiile software de proiectare a instalatiilor de sprinklere includ ca variante de
cacul standardele EN 12845 si NFPA 13 si doar o parte dintre ele abordeaza
standardul BS 9251:2005, aplicabil instalaiilor de sprinklere din locuinte.

Remarcam importanta societatilor de asigurare concretizatd in includerea in toate
programele de proiectare a instalatiilor de sprinklere a unui modul de calculare a
ingtalatiei conform CEA 4001:2006, reglementarea emisa de Comisia Europeana a
Asigurarilor in domeniul proiectarii instalatiilor de sprinklere.

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI
INTERPRETARI

In cazul aparitiei unui incendiu, sprinklere functioneazi ca detectori de caldura
furnizand un singur tip de date in raspunsul lor la incélzire: timpul de activare, care
reprezintd momentul in care au fost incélzite la temperatura lor de activare si
bulbul de sticld se sparge. Raspunsul termic al sprinklerelor este in mod obisnuit
evaluat prin plasarea lor Tntr-un flux de aer cu temperatura si viteza cunoscute, dar
pot exista si alti factori care influenteaza raspunsul lor in cazul manifestarii unui
incendiu, cum ar fi radiagia directa din incendiu [2] sau interactiunea cu apa de la
ate sprinklere activate [3]. Desi producatorii furnizeaza o valoare nominala pentru
temperatura de activare, s-a aratat cid existd o incertitudine in ceea ce priveste
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temperatura reald de activare a sprinklerelor cu bulb de sticla, un exemplu concret
n acest sens fiind dat de situatia cand sunt incilzite incet intr-o baie de lichid
agitata [4]. Pentru a observa reactia la temperatura a unui sprinkler in perioada de
timp pana la activare, a fost creata o retea de sprinklere al caror bulb de sticla a fost
modificat, in sensul introducerii unui termocuplu. Monitorizarea raspunsului
sprinklerelor a fost facuta prin parcurgerea a doua experimente. Primul a presupus
plasarea acestora in tunelul de vant [5] iar cel de a doilea intr-un compartiment de
incendiu asa cum este el descris in ISO 9705. Ulterior, rezultatele celor doua
experimente au fost comparate cu modelul de raspuns al detectorului termic
conceput de citre Heskestad si Bill [6] si timpii de activare pentru sprinklerele
nemodificate.

Timpul de activare a sprinklerelor depinde de dimensiunea si locatia incendiului,
de obstacolele aflate ntre incendiu si capul sprinkler si, nu Tn ultimul rénd, de
circulatia verticala a aerului din respectiva incinta. Timpul de activare a
sprinklerelor clasice creste proportional cu inaltimea de amplasare a acestora si
constituie un dezavantgj atunci cand zonele protejate au tavane foarte inate. Pentru
a depasi aceasta limitare a sprinklerelor traditionale, Gefest Enterprise Group a
conceput si dezvoltat un sistem de activare electric a sprinklerelor Tn colaborare cu
Institutul de Cercetare pentru Prevenirea Incendiilor din Rusia, cu suportul
Universitatii Politehnice de stat din Sankt Petersburg [7,8].

Fig. 1. Sprinkler controlat electric:

a) element de incélzire pe bulbul de sticla; b) sprinkler instalat

Acest sistem este conectat 1a o instalatie de semnalizare a incendiilor, care poate
utiliza diferite modalitati de detectare a incendiilor, inclusiv senzori optici, de
temperaturd sau de fum, aspect ce permite o identificare foarte rapida a aparitiel
incendiului. Dupa identificarea locatiel incendiului sistemul actioneaza elementul
de incalzire a sprinklerului de deasupra focarului pana cand este atinsa temperatura
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de declansare. O altd imbunatatire adusa instalatiei clasice de stingere cu sprinklere
este data de posibilitatea de actionare simultana, inca din faza initiala, a mai multor
capete sprinkler, aspect ce conduce la o imbunatatire a eficientei de stingere.

Actionarea electrica a sprinklerelor se poate realiza: (1) automat, prin semnalul
electric trimis de instalatia de detectare; (2) automat prin semnalul electric trimis de
sprinklerele activate sau de senzorul de scurgere a apei; (3) manua printr-un
semnal electric transmis de un operator.

Sistemul astfel dezvoltat este conceput pentru a asigura protejarea spatiilor cu
destinagia de comert, productie sau depozitare cu indltimi ale tavanului de pana la
20 de metri.

FM Globa Research a proiectat de asemenea un sistem intitulat SMART
(Simultaneous Monitoring, Assesment and Response Technology) destinat stingerii
incendiilor din spatiile de depozitare cu inaltimi mai mari de 12 metri [9,10]. Un
sprinkler SMART este compus din doi senzori, un releu, un sistem de emisie
receptie, conductori electrici, o valva solenoid si un sprinkler deschis. Tn cazul
aparitiel unui incendiu, cei doi senzori de la fiecare sprinkler SMART comunica
unei unitati centrale evenimentul care ulterior porneste pompa de incendiu, pentru a
asigura necesarul de apa si presiune pentru stingerea incendiului, precum si valva
solenoid care permite refularea apei prin sprinklerul aflat Tn zona focarului.

Noul sistem de protectie include mai multe functii cheie cum ar fi: detectia multi-
senzori, calculul locatiei in caz de incendiu in timp real, activarea dinamica a
sprinklerelor si comunicarea wireless care permite coordonarea componentelor
sistemului. Au fost efectuate o serie de teste de detectare aincendiilor, de activare a
sprinklerelor precum si teste de stingere a incendiilor pentru a eval ua aceste functii
ale sistemului. Rezultatele aratd ca o combinatie de senzori de fum si temperatura
poate detecta incendiul ntr-o faza foarte timpurie, oferind date suficiente pentru
localizareafocarului.

Pentru a demonstra eficienta sprinklerelor SMART a fost efectuat un studiu
detaliat, urmat apoi de teste reale de stingere a unor incendii izbucnite la depozite
cu rafturi. Testele au fost efectuate la rafturi cu inaltimi de maxim 12 metri,
sistemul reusind sid declanseze un grup de sase sprinklere, in urma semnalul
transmis de un detector de fum. Garantia declansarii sigure a unui grup de
sprinklere a permis ca intensitatea de stingere sa fie la 50% din nivelul utilizat in
cazul sprinklerelor clasice.

Aceste rezultate pun bazele pentru explorarea potentialelor aplicatii ale utilizarii
sprinklerelor SMART. Sistemul astfel testat va necesita modificari functie de
spatiul pe care trebuie sa-l protejeze. Spre exemplu, detectia video aincendiilor sau
senzorii optici pot Tnlocui senzorii de caldurd si de fum, daca exista unghiuri care
sa permita acest lucru; spuma poate inlocui apa, ca agent de stingere; si senzorii pot
fi amplasati pe rafturi, pentru afi cat mai aproape de un potential focar de incendiu
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in timp de sprinklerele pot fi amplasate pe tavan. Aceste modificari, daca sunt alese
Cu atentie, pot conduce protectia data de sprinklere catre urmatorul nivel.

Instalatia de stingere cu sprinklere SMART se deosebeste de cea clasica doar in
zona de refulare a apei, pana in acel punct cele douad instalatii fiind identice (grup
de pompare si ramificatiile conductelor care alimenteaza sprinklerele). In ceea ce
priveste defectele ce por sd apara in instalatia clasica si Tn cea SMART, comparand
doar elementele care le diferentiaza, respectiv capetele de refulare, trebuie sa
spunem ca din nou iese in avantaj instalatia lui Frederick Grinell prin faptul ca
singurul defect ce poate sa apard este legat de bulbul de sticla al sprinklerului.
Defectele ce pot sd apara la sprinklerul SMART sunt legate de toate partile sale
componente: senzori, releu, sistemul de emisie receptie si valva solenoid.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Instalagia gandita de Frederick Grinell in anul 1890 a rezistat in timp, fara
modernizari majore, prin insasi simplitatea sa, prin faptul cd mentenanta sa nu este
costisitoare.

Constatam ca existd solutii complete de proiectare asistata de calculator a
instalatiilor de sprinklere care ofera ca produs final atat piese desenate cat si Scrise.
Cel mai semnificativ aspect in acest domeniu al proiectarii este dat de posibilitatea
produselor software de a calcula dimensionarea acestor instalatii si, mai mult, de a
verifica aceste calcule prin prisma unor diferite standarde. Interventia factorului
uman in activitatea de proiectare asistata de calculator a acestor instalatii este Th
continuare una majora, in sensul ca alegerea tipului de cap sprinkler s a zonelor cu
risc mare de incendiu apartine in exclusivitate proiectantul ui.

Intentia de a creste eficienta instalatiilor de sprinklere prin modernizarea lor se
confruntd si CU 0 crestere a numarului de posibile defecte ce pot sd apara, aspect ce
vine sa sustind conservatorismul industriei de profil in ceea ce priveste adoptarea
de solutii noi Tn cazul acestor instalatii.

Din studierea stadiului actual a cunoasterii nu au fost identificate preocupari
pentru modernizarea instalaiilor de sprinklere din zona rezidentiala. Pana in acest
moment, Tn domeniul constructiilor de locuinte, exista demersul NFPA de a echipa
constructiile noi de locuinte cu instalatii de sprinklere incepand din anul 2020
precum si standardul britanic pentru proiectarea acestor instalagii la aceasta
categorie de constructii.

Dezvoltarea in ultima perioadd a conceptelor Internet of Things (IOT) si smart
home, coroborate cu initiativele de modernizare a sprinklerelor descrise in
prezentul articol, deschid calea citre studierca modalitatilor de implementare a
unor instalatii de sprinklere moderne la constructiile de locuinte. Avem n vedere,
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pe de o parte, adoptarea unor masuri in planul reglementarii la nivel national a
acestui tip de ingtalatii si, pe de alta parte, dezvoltarea acestor instaatii, raportat la
destinagia spatiilor ce trebuie protejate.
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REZUMAT

Modificarea bitumului, Tn scopul de a-i extinde intervalul de temperatura (cuprinsa
intre punctul de Tnmuiere si punctul de fisurare), in care liantul va inregistra
proprietdti vascoel astice.

Ca procese de modificare se pot utiliza fie procese simple de amestecare fie un
ansamblu de procese simple sau complexe, ce pot fi realizate atat simultan cat i
dupd o prima etapa, care consta in dispersarea polimerului in liantul de baza.

Procesul de modificare a proprietasilor bitumurilor se realizeaza fie in rafindrii,
fie prin addugarea lor direct Tn mixturile asfaltice; se pot utiliza diferifi
modificatori, cumsunt PE; PP; PS, EVA; SBS.

Cuvinte cheie: bitum; modificator.

1. INTRODUCERE

Procesul de modificare a bitumurilor este unul foarte actual, € se realizeaza in

scopul:

- cresterii proprietatilor elastice de acestuia;

- Tmbunatatirii rezistentel la deformatii permanente a mixturilor in care se
utilizeaza caliant;

- Tmbunatatirii rezistentei la fisurare termica si lafisurarea din oboseala;

- Tmbunatitirii rezistentel la uzura si a rezistentel laTmbatranire abitumurilor;

- Tmbunatatirii durabilitatii imbracamintii asfaltice.

Bitumurile modificate cu polimeri sunt bitumuri obtinte prin diferite procedee, in

scopul combaterii celor mai frecvente probleme rutiere, cum sunt deformatiile pe

drumuri cu trafic greu, fisuri la temperaturi scazute Tn timpul iernii si Tn scopul

Tmbunatatirii rezistentei la uzura a imbracamintii rutiere.

Procesele de preparare a bitumurilor modificate cu polimeri pot fi bazate pe reactii :

- dedizolvare (sau disolutie) partiala sau totala a polimerului;

- deumflare a polimerului, care absoarbe o fractiune aliantului de baza ;

- chimice a polimerului cu liantul de baza, Tn genera Tn prezenta unui
catalizator (procesul de grefare) ;

- chimice a unor adaosuri ce creeaza o retea tridimensionala ireversibila ce
include si liantul de baza (procesul de reticulare a rasinilor epoxidice).
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2. METODOLOGIA CERCETARII
2.1. Cerinte de calitate pentru bitumuri modificate, conform SR
EN 14023 :201

Polimerii sunt substante chimice care pot avea structuri diferite in functie de modul
de dispunere a macromoleculelor componente, Th alcatuirea carora intra substante
macromol ecul are, organice sau anorganice.
Polimerii sunt solubili Tn anumiti solventi sau solutii concentrate.
Dispunerea macromoleculelor Th structura substantei determini anumite deformatii
sub actiunea fortelor ; substantele elastice revin la forma initiala atunci cénd
inceteazd actiunea fortelor. Aceste substante Se numesc substante elastice
(elastomeri) si de asemeni confera proprietatea de elasticitate asupra bitumurilor Tn
care se adauga.
Plastomerii sunt acele substante care, adaugate Tn bitum, i Tmbunatatesc
proprietatile reologice (cresterea punctului de Tnmuiere, rigiditatea la temperaturi
ridicate) a bitumurilor.
In conformitate cu prevederile standardului SR EN 14023 :2010 (Bitum si lianti
bituminosi. Cadru pentru specificatiile bitumurilor modificate cu polimeri), clasele
de bitum modificat cu polimeri aplicabile la lucrari de drumuri Th Roménia,
sunt cele cu penetratia cuprinsi Tntre urmatoarel e domenii:
10-40 /20 mm
25-55 1/20 mm
45-80 1/20mm
40-100 1/10mm
65-105 /10 mm
75-130 /10 mm
90-150 /10 mm
120-200 /10 mm
200-300 1/10 mm.

Caracteristicile esentiale ale acestor tipuri de bitum sunt :

- consistenta latemperatura de lucru intermediara ;

- consistenta la temperatura de lucru ridicata ;

- coeziunea (caracteristica specifica bitumurilor modificate, fata de bitumurile
obisnuite, neparafinoase) ;

- durabilitatea;

- fragilitatea latemperatura de lucru scazuta ;

- revenirea elastica.

Un studiu efectuat de catre ORLEN Asfalt Roméania, Tn cadrul departamentului de

cercetare, a concluzionat ca temperaturile de inmuiere ale diferitelor clase de bitum

modificat fata de bitumul obisnuit, sunt mai ridicate comparativ cu limita punctul ui

de Tnmuiere a bitumului neparafinos .
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Fig.1. Comparatie grafica a bitumurilor rutiere si a bitumurilor modificate descrise
n « Ghidul bitumurilor », referitor la penetratiala 25° C si la temperatura de
Tnmuiere Tig.

2.2. Tipuri de modificatori
Caadaosuri utilizate la modificarea bitumurilor rutiere, se folosesc :
- dilen-vinil-acetat (EVA) ;
- stiren-butadien-stiren (SBS) ;
- cauciuc;
- gudroane —polimer ;
- poliolefine;
- smoaeepoxidice;
- sulf.

2.2.1.Bitumul modificat cu polimer detip EVA

Un bitum modificat cu Tntrebuintari foarte vaste in Roménia, 1l constituie bitumul
modificat cu copolimeri de tip EVA; copolimerii EVA sunt materiale
termoplastice obtinute prin copolimerizarea etilenel cu un monomer de acetat de
vinil.

Bitumul se obtine prin dispersarea copolimerului in bitumul incalzit indirect, la
temperaturi controlate. Copolimerii de etilena se disperseaza foarte usor Tn bitum,
daci se respecta intervalul de temperatura la prepapare.

Prin polimerizarea liantului cu EVA se obtin proprietati specifice ale bitumului,
cum sunt :
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- cresterea coeziunii pe un domeniu mai mare de temperaturi (maxim si minim),
cu specificagie n intervalul de temperaturi de lucru a bitumului, la punerea
acestuiain operain mixturile asfaltice.

- creste consistenta bitumului precum si modulul de elagticitate a acestuia la
temperaturi ridicate; acest lucru are ca efect Tmbunitatirea rezistentel la
deformatii permanente ;

- bitumul devine mai elastic latemperaturi negative ;

- prin adaugarea acesti tip de polimer, susceptibilitatea termica se modereaza,
ceea ce conduce la un cAmp de plasticitate mai mare ;

- durabilitatea bitumului se mareste, ceea ce asigurd si marirea rezistentei la
oboseala a bitumului.

Bitumurile modificate cu polimeri de tip EVA se utilizeaza la diferite lucrari de
constructii de drumuri, sub forma de lianti pentru tratamente de suprafata; straturi
foarte subtiri; mixturi asfatice pentru Tmbracaminti bituminoase; covoare
bituminoase subtiri straturi bituminoase de ranforsare; straturi bituminoase obtinute
din mixturi asfaltice preparate la rece; la mixturi asfaltice utilizate ca imbracaminti
la graturi deformabile, inclusiv la cii de rulare la poduri cu dala ortotropi; la
realizarea hidroizolatiilor precum si la straturi de amorsare.

2.2.2. Bitumurile modificate cu SBS

Modificatorii de tip SBS sunt polimeri congtituiti din trei secvente succesive stiren
- butadien — stiren. SBS sunt poliemeri de tip « elastomer termoplastic», a caror
comportare depinde de temperatura sub sau n apropierea temperaturii de 100 grade
C acesti polimeri se comporta ca niste corpuri elastice, putand suporta deformatii
mari fard ca acestia si fisureze.

Prepararea si amestecul bitumurilor cu polimeri de tip SBS se face laintervale de

temperatura specifice, de obieci in instalagiifixe, dupa care se stocheaza sau se pun
n opera.

Un procedeu particular a obtinerii acestui tip de bitum modificat este cel de

amestecare mecanica a bitumului cu polimerul, Tn prezenta unui agent de reticulare

(foarte frecvent utilizat fiind sulful).

Prin modificarea cu elastomeri de tip SBS se obtin bitumuri elastomerice, ce au

diferite aplicatii, printre care :

- susceptibilitate termica foarte redusa in domeniul temperaturilor de lucru;

- consistenta Tmbunatatita la temperaturi ridicate ce permite utilizarea lor n
conditiile de utilizare curenta a bitumurilor rutiere;

- coeziunea marita ntr-o gama de temperaturi foarte larga,

- modul de eladticitate ridicat latemperaturi ridicate de utilizare;

- mod de comportare mai elastic, reprezentat printr-o marire a alungirii Thainte
de rupere, mai aes la temperaturi coboréte, precum si o revenire elastica
importanta dupa solicitare;

- Tmbunatatirea comportarii la oboseala.
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Modificarea bitumurilor cu elastomer SBS Tn procesul de fabricatie conduce la
obtinerea unor beneficii semnificative a proprietatilor acestuia, atét la temperaturi
ridicate, cat si la temperaturi joase. Aceste tipuri de bitumuri se folosesc la
prepararea mixturilor asfaltice destinate suprafetelor ce suporta trafic greu, in
locatii cu trafic specific, cum sunt suprafetele podurilor, pentru mixturi asfaltice
drenante.

2.2.3. Bitumul modificat cu adaos de cauciuc

Pe piata romaneasca se utilizeaza frecvent bitumul modificat cu pudra de cauciuc.
Amestecul bitum-cauciuc se redizeaza Tn instaatii specifice, dupa urmatoarea
schema tehnologica :

Bitum Ulet

— —

o . Pudreta de
Bitum+Ulei .
Ccauciue

—— _——
— \ . —

Ameslecare

fortata
T

I Dizolvare |

Bitum- cauciuc

Fig.2. Schematehnologica de obtinere a bitumul ui-cauciuc.

Cauciucul utilizat este unul regenerat, sub forma de firimituri astringente. Tn
procesul tehnologic, particulele de cauciuc sunt combinate intre ele precum si cu
componentele moleculare ale bitumului, rezultind o structura polimerica
tridimensionald, legatd chimic. Aceasta structura are o stabilitate dispersata n
sistem eterogen si are aderenta mare pe termen lung.

Foarte frecvent pe piata romaneasca se folosesc adaosuri de cauciuc sub forma de
pulberi, granule sau lichid, rezultand astfel bitumul modificat cu proprietati elastice.
Un caz particular de bitum modificat cu cauciuc este cel modificat cu latex. Latexul
de cauciuc reprezinta o suspensie de particule de polimer Tn apa.

Latexul se foloseste atét la prepararea emulsiilor modificate cu bitum modificat, fie
in procesul de preparare a emulsiei in moara coloidala, fie prin amestecarea
ulterioara cu emulsie de bitum.

In vederea evitarii ruperii emulsiei de bitum prematur (separarea fazelor), este
necesar un tratament special laprocesul de preparare.

In general, latexul este utilizat la prepararea emulsiilor modificate (pe bazi de
bitum modificat), cu diferite utilizari, ca:
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- amorsarea suprafetelor;

- redizareatratamentel or de suprafata;

- prepararea slamurilor bituminoase.

Modificarea cu latex 1i confera bitumului o susceptibilitate termica redusa, o
coeziune ridicata ntr-un domeniu larg de temperaturi, precum si 0 dungire la
rupere marita la temperaturi coboréte, comportare buna laimbatranire.

2.2.3. Bitum — gudron — polimeri

Acesti modificatori sunt de tipul EVA. Bitumurile modificate cu gudroane —
polimeri se obtin prin amestecarea bitumului neparafinos topit cu gudron de
carbune si EVA Tninstaatii fixe.

Gudronul este un lichid de culoare bruna sau neagra, vascos, obtinut Tn industria
petroliera, constituit dintr-un amestec de hidrocarburi si carbon. Bitumul, fiind de
asemeni un liant hidrocarbonat, procesul de amestecare a celor doua substante este
unul usor de readlizat, datoritd proprietatilor similare ale acestora. Bitumul este de
asemeni solubil Tn sulfura de carbon.

Amestecturile obtinute bitum-gudron necesita o temperatura scazuta de incalzire
fata de bitumul neparafinos, acesta avand 0 consistenta mai putin vascoasa la
temperaturi scizute.

Cu toate acestea, bitumurile-gudron au o tendinta de Tmbatranire mai marita fata de
bitumul neparafinos sau fata de ate bitumuri modificate.

In general se utilizeaza la lucrari de tratamente de suprafata pe drumuri cu trafic
intens, datorita proprietatilor specifice ae acestuia: consistentd marita,
susceptibilitate termica scazuta, imbunatatirea coeziunii.

2.2.4. Bitum- sulf

Sulful este unul dintre componentii bitumului, acesta fiind alcatuit dintr-o masa de
hidrocarburi macormoleculare parafenice, naftenice, aromatice si combinatiile
acestora dar care au Tn continutul lor si molecule de heteroatomi, cum sunt : sulf,
azot, oxigen si metal.

Tn ceea ce priveste componenta chimica a bitumului, acesta contine carbon n
proportii de 80-85 %, hidrogen 9-10 % si heteroatomi n diferite cantitai.
Cantitatea de oxigen este variabila Tn functie de origine si tehnologia de obtinere a
liantului, putand varia intre 2-8 %, iar cantitatea de sulf poate varia de asemeni, in
functie de origine, de la cateva zecimi de procente , pana la7 %.

Pentru obtinerea bitumului modificat bitum-sulf, cantitatea de sulf este marita fata
de bitumul neparafinos, puténd gunge pana la 30 %.

Sulful adaugat in bitum i conferd acestuia proprietati specifice , cum sunt:

- la temperaturi ridicate: vascozitatea redusi a sulfului confera amestecului o
vascozitate mult mai redusi decét a bitumului de baza ;

- la temperaturi coboréte: precipitarea sulfului dizolvat conduce la un amestec
plastic iar cristalizarea sulfului confera liantului o rigiditate sporita.
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2.3.PRINCIPALELE CARACTERISTICI CE DEFINESC
PARAMETRII DE BAZA Al BITUMULUI MODIFICAT CU

POLIMERI

Caracterigticile bitumului si metode de incercare asociate acestora.

1.3.1. Caracteridticile privind sinatatea, securitatea gi mediul.
Tabel. 1. Cadru pentru specificatiile referitoare la bitumurile modificate cu polimeri —
caracteristici asociate tuturor bitumurilor modificate cu polimeri >

g % Clase de bitumuri modificate cu polimeri
. | =8
Coroctenstical g8 M| 5 |3l 4|5 | 6| 7|89 |10 n
Penetratiala EN 01| 10 | 25| 45| 40| 65 75| 90 | 120 | 200
25°C 1426 |mm | - | - | - | - | -
40 | 55 | 80 | 100| 105 | 130 150 200 | 300
Punct de EN C > > | 27| = > > > > >
nmuiere | 1427 80 | 75| 0 | 65| 60 | 55| 50 | 45 | 40
gz EN >3 [>2 | >1 [ >2 | >2 | =3 [205] >2 [>0,5[>0,5
=€ 13589 la [la |la | la | la la | la la |la | la
88~ | urma ,| 5C|5C|5C|0C|10C|10C15C|15CR0C[20 C
S5E | deEn (Jom
) 13703
lop=]
SE
ol 2 EN >3 [>2 [>1 [ >3
gf_‘f-%’é‘ 13589 la |la | la | la
ggbé 7 ,|5°cp’cls'clo’c
S ggg urmat | Jem
238 deEN
“g7 | 13703
g EN >
§5gg | 13588 0,7
3337 Jem?
=5c—
o
o Penetratia EN > > > > > >
-E reziduala | 12607-1 % | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
(i Cresterea < < <
"s.| punctului ‘c| 8 | 10|12
g| de
@ | Tnmuiere
8 [Variatie de| EN < < < <
“| mas | 126071 | 03| 05|08/ 10
Punct de EN . >2 | =22 | >2
inflamabilitate| oo | C| 0|3 20
2592
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1.3.2. Caracteristicile privind condifii nationale specifice

85

Tabel. 2. Cadru pentru specificatiile referitoare la bitumurile modificate cu polimeri —
caracteristici asociate cerintelor reglementate sau altor cerinte nationale 2

Caracte- |Metodade UM Clase asociate cerintelor nationale
ristica | Tncercare 0 2 31| 4 5 6| 78| 9|10
Punctde | EN CINR|[TB| < [<|<| <]<l<]<]<]c<
rupere | 12593 R | o | - | - - T
Fraass 5| 7| 10 |12 |15| 18| 20| 22
25C| % [NR|TB| > |>]>] >
sau C R' | 80 | 70| 60 | 50
Revenire| 10 C | % [NR* | TB | > | >
elastica R* | 75 | 50

1.3.3. Caracteristicile suplimentare, nemandatate sau considerate a fi utilein

anumite yari, in funcrie de clima si teritoriul tarii respective

Tabel. 3. Cadru pentru specificatiile referitoare la bitumurile modificate cu polimeri — alte
caracteristici ?

o Metoda de CIaseIea_sociatgcaracte_ri;ticilor supljmer_nareale
Caracteristica incercare UM bitumurilor modificate cu polimeri
0 1 2 3 4 5] 6 |7
Interval de paragral | C| NR | TBR | >85 | >80 | >75 [>70| >65] >60
plasticitate 5.2.84.2 K K
Diferentapunct | EN1427 | 'C| NR|[TBR| <2 | <5
de inmuiere, 3 &
dupa EN
12607-1
Revenire EN % | NR | TBR | 270 | =60 | =50
elasticila25'C, | 13398 ¥ 09
dupa EN
12607-1
Revenire EN % | NR | TBR | >50
elastica la10'C, | 13398 R
dupd EN
12607-1
Stabilitateala | EN13399 | C| NR [ TBR| <5
depozitare4) | EN 1427 3 %
Variatia
punctului de
Tnmuiere
Stabilitateala | EN13399 | 0,1 | NR | TBR | <9 | <13 | <19 |<26
depozitare4) | EN 1426 | mm| ? %
Variatia
punctului de
Tnmuiere
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3. REZULTATELE CANTITATIVE, CALITATIVE SI
INTERPRETARI

Standardul SR EN 14023 :2010 trateazd o mare varietate de materiale rutiere
utilizate la diferite aplicatii, capabile sd satisfaca diferite conditii de trafic rutier
precum si conditii climaterice.

Caracteristicile bitumurilor modificate cu polimeri sunt grupate in trei categorii, in
conformitate cu prevederile acestui standard aplicabil in tari ale Uniunii Europene,
si adoptat de CEN la 6 martie 2010.

Tarile Uniunii Europene ce pun in aplicare prevederile acestui standard sunt, in
conformitate cu Regulamentul Intern a CEN/ CENELEC (prin organismele
nationae de standardizare) : Austria, Belgia, Bulgaria, Cipru, Danemarca, Elvetia,
Estonia, Finlanda, Franta, Germania, Grecia, Irlanda, Islanda, Italia, Letonia,
Lituania, Luxemburg, Malta, Marea Britanie, Norvegia, Olanda, Polonia,
Portugalia, Republica Cehia, Romania, Slovacia, Slovenia, Spania, Suedia si
Ungaria.

Celetrei categorii sunt asociate cerintelor reglementate privind :

- sinatatea, securitatea si mediul;

- conditii nationale specifice;

- caracteristici suplimentare, nemandatate dar considerate afi utile ih anumite tari,
n functie de climasi teritoriul tarii respective.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Este obligatoriu ca bitumul supus modificarii sa fie compatibil cu polimerul utilizat.
Este obligatoriu ca polimerul sa fie dispersat uniform in bitum.
Este obligatorie asigurarea stabilitatii 1a stocare (evitarea separarii fazelor).

4.1. Recomandari pentru bitumuri

Este necesara stabilirea din etapa de preparare a bitumului modificat, a
temperaturilor maxime si minime la care va rezista bitumul fard a-si schimba
proprietatile.

Aceste tipuri de bitum se pot utilizain diferite zone ale tarii, cu temperaturi medii
anuale diferite.

Tipul de modificatori precum si performanta acestora se stabileste Tn functie de
coditiile de clima si trafic din tarain care se utilizeaza.

4.2. Recomandari pentru mixturi asfaltic
Dozgjul de liant Tn mixtura este recomandat a se stabili prin Tncercari de laborator,
limitele recomandate Tn standarde putand sa varieze.
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Bitumul modificat adaugat Th mixtura Ti confera stabilitate marita, insa de asemeni
poate avea ca efect si marirealimitei de curgere.

Mixtura asfaltici preparata cu bitum modificat are o rezistentdi mai buna la
oboseala si la deformatii permanente.

Comportareamixturii asfaltice este in functie de penetratia bitumului modificat.
Este strict necesara respectarea tehnologiel atét la prepararea bitumului modificat
cét si la prepaparea mixturilor asfaltice, cu specificatie referitor la temperaturi,
procesul de amestecare, tipul de aditiv.

9. Conform SR EN 14023 :2010 Bitum si lianti bituminosi. Cadru pentru specificatiile bitumurilor
modificate cu polimeri.

. Fara cerinta

4 . Deraportat

® - Conditiile de depozitare a unui bitum modificat cu polimeri trebuie si fie comunicat de furnizor.
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Evaluareariscurilor de accidentare si imbolnavire profesionala pe

santierele de constructii cu metoda|.N.C.D.R.M

Nantu Andreea Elena,
doctorand, Facultatea de Constructii si Instalatii lasi,
andreea.nantu@yahoo.com

Rezumat

Evenimentele nedorite produse pe santierele de constructii, reprezentate de accidente de
muncad, caderi de la indltime; electrocutarea; contact cu substante periculoase (arsuri
chimice, intoxicafii); implicarea intr-un accident auto; incendii, explozii; manipularea
unor materiale grele; lovire de materiale, obiecte aflate in cddere; surpare, ingropare
(in cursul executarii sapaturilor); folosirea neadecvatda a instrumentelor de tdierie -
toate acestea si nu numai - duc la vatamarea muncitorilor sau chiar la pierderi de vieyi
omenesti.

Direct proportional cu gravitatea accidentului scade productivitatea pe acel santier,
inevitabil apar si costuri financiare suplimentare.

Prezenta lucrare isi propune aplicarea metodei 1.N.C.D.RM. in mod particular
activitdtilor desfasurate pe un santier de constructii Th vederea cresterii eficientei
aplicarii acesteia si cu scopul imbunatagirii nivelului de securitate si sandtate in muncad.

Cuvinte cheie: securitate si sanatate in munca (SSM), identificarea pericolelor, analizasi
eliminarea pericolelor, masuri de prevenire, factorul uman

1. INTRODUCERE

Factorul uman, pe parcursul desfasurarii unei activitati la locul de munca, este
conditionat de o serie de aspecte de care trebuie sa se {ind cont in mod permanent pentru
ca acest sd nu fie expus la anumite riscuri si eventuale accidente, date de mediul de
lucru.

Pentru ca muncitorii sa constientizeze riscurile de la locul de munca, acestia trebuie sa
cunoasca structura, modul de manifestare si consecintele posibilelor riscuri intalnite pe
santierele de cosntructii.

Pentru o buna desfasurare a activitdilor pe santier si evitarea incidentelor, muncitorii
trebuie sa fie in stransa legatura (figura 1).
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Managementul
securitatii muncii

) . Echipament
Factorii de mediu ==) corespunzatorde
munca

Spatiul in care se
Sarcina de munca desfasoara
activitatea

Figural. Factorul uman in sistemul de munca

1. DESCRIEREA METODEI

Etapele metodei

Metoda cuprinde urmatoarele etape obligatorii:

definirea sistemului de analizat (loc de munca);
identificareafactorilor derisc din sistem;

evaluareariscurilor de accidentare si imbolnavire profesionala;
ierarhizareariscurilor si stabilirea prioritatilor de prevenire;
propunerea masurilor de prevenire.

gD PE

Instrumente de lucru utilizate
Etapele necesare pentru evaluarea securitatii muncii intr-un sistem, descrise anterior, se
realizeaza utilizand urmatoarele instrumente de lucru:

e Lista de identificare a factorilor de risc. Factorii de risc sunt grupati dupa
elementul generator al sistemului de munca (executant, sarcind de munca,
mijloace de productie si mediu de munca).

e Lista de consecinte posibile ale actiunii factorilor de risc asupra organismului
uman. Este un instrument ajutator pentru estimarea gravitatii consecintelor.

eScala de cotare a gravitatii §i probabilitatii. Scala de cotare a gravitatii
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consecintelor se bazeaza pe criteriile medicale de diagnostic clinic, functional gi
de evaluare a capacitatii de munca elaborate de Ministerul Sanatatii si
Ministerul Muncii, Familig si Protectiei Sociale.

Clasele de probabilitate adaptate standardului Uniunii Europene:
clasal — frecventa evenimentului: o datd la peste 10 ani;
clasa2 — frecventa de producere: o data la 5 —10 ani;

clasa3 — o datd la 2 —5 ani;

clasa4 —odatalal —2ani;

clasa5 — o datila 1 an — 1 luna;

clasa6 — o data la mai putin de o luna.

e Grila de evaluare a riscurilor. Cu ajutorul grilei se realizeazd exprimarea
efectiva a riscurilor existente in sistemul analizat, sub forma cuplului gravitate —
frecventa de aparitie.

e Scala de incadrare a nivelurilor de risc, respectiv a nivelurilor de
securitate. Este construiti pe baza grilei de evaluare a riscurilor, este un
instrument utilizat in aprecierea nivelului riscului previzionat, respectiv a
nivelului desecuritate.

e Fisa locului de munca — document centralizator al tuturor operatiilor de
identificare si evaluare ariscurilor de accidentare si/sau imbolnavireprofesionala.

e Fisa de masuri propuse. Este un formular pentru centralizarea masurilor de
prevenire necesare de aplicat, rezultate din evaluarea locului de muncd sub
aspectul securitatii muncii.

Nivelul de risc global (Nr) al sistemului de munca se calculeazid ca o medie
ponderata a nivelurilor de risc stabilite pentru factorii de risc identificati:

z?:lﬂ = RE

1

N_ =

1

r 1
i=1 T

unde:

N; este nivelul de risc global al sistemului de munci;

r, rangul factorului derisci;

R nivelul de risc pentru factorul derisci;

n numarul factorilor de risc identificati in sistemul de munca.
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Tabel 1. Procesele tehnologice necesare pentru realizarea obiectivului

(,:i:: Descr:eequ?]?)lpor g(:j)ic lui Operatiile de munca Magini si utilgje folosite
Decopertare strat - indepartarea stratului ve_gAetaI, - excavator
1 - transportarea moluzului intr-o PUNOINS
vegetal zoni controlati -incarcatoare frontale
Trasare constructie, - masuratori si stabilirea punctelor de
2 - GPS
predare bornedereper | reper
Efectuarea sapaturilor
3 | pentru fundatii (sapaturd | - sdpaturd mecanizata - buldoexcavator
generald)
Indepirtareasi - Incarcarea, transportarea si
depozitarea pamantului . < sp s - buldoexcavator
4 A depozitarea pamantului rezultat in <
rezultat Tn urma ‘e -autobasculanta
SO urma sapaturilor
sapaturilor
- asigurarea accesului Tn zonade
lucru
- turnarea betonului de egdlizare
- aducerea si montareain santier a - camioneta
cofrajelor prefabricate (cofrg) mixt - macara
usor) - autobetoniera
5 Realizarea fundatiilor | - aducereasi montareacarcaselor de | - pompa de beton
armatura in santier - dreptar
- turnarea betonului cu pompa - vibrator
- indreptarea, nivelareasi vibrarea - unelte
betonului
- desfacerea cofrajelor
-curdtarea si depozitarea cofrajelor
-realizarea accesului in zona de lucru
si aspatiului necesar defasurarii ) <
lucrarilor de executie, _gﬁgg‘::g;g
-dispunerea unui strat de balast si i
compactarea acestuia ~Cilindru compactor
-dispunerea straturilor hidro si :agflb?g?g?on
6 Executareaplacii depe | termoizolante -gr ltoar
sol -cofrarea placii rep
. I -vibrator
-dispunerea armaturii <
-turnarea betonului -?lp arat de sudurd
- ; S -flex
-indreptarea, nivelareassi vibrarea _undte

betonului
-decofrarea placii
-realizarearosturilor de dilatare

-masind de taiat beton
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-dispunerea cofrajelor - macara
Executarea elementelor | -aducereasi montarea carcaselor de -autobetoniera
7 structurale de la armaturd -pompa de beton
demisol, scara i putul | -turnareasi vibrarea betonului -aparat de sudura
liftului -decofrarea -flex
-curdtarea si depozitarea cofrajelor -unelte
- cofrgj placa (dispunerea popilor - unelte
metalici si executarea esafodajul ui -autobetoniera
8 Turnarea placii de peste | -dispunerea armaturii -pompa de beton
demisol -turnarea, indreptareasi vibrarea -aparat de sudura
betonului -flex
-decofarea -vibrator, dreptar
-arzétor cu furtun si regulator
de presiune
-butelie cu gaz propan sau
butan
-unelte de taiere pentru
Hidroizolarea -redlizarea statului de mortar croirea
9 | suprafetelor verticaleae | - dispunerea membranel bituminoase | materiaului
demisolului lipita lacald -unelte pentru presarea
suprapunerilor Tn timpul
termosudarii
-echipament corespunzator
- stingétor de incendiu de
capacitate medie
-asigurarea spatiului necesar
defasurarii lucrarilor de executie (cai
dg acces, cai deci rCUIaUe, amplasate | macara
Executareadementelor | & semnalizate corespunzator, schele, -autobetonierd
: balustrade) <
structurale, parter si . . -pompa de beton
10 etaje (procesul se ~dispunerea cofrajelor -aparat de sudura
- -aducerea si montarea carcaselor de P
repeta) o -flex
armatura
-turnareasi vibrarea betonului -undlte
-decofrarea
-curdtarea si depozitarea cofrajelor
- aducereasi depozitarea
corespunzatoare a lemnului in - undte
. . santier . -flex
11 Executarea acoperi sului -executarea sarpantei drujba
detip sarpanta -i gnlfugareaAsarpe_inte_l_ -motofiersstriu
-dispunerea invelitorii -oulverizator
-montarea jgheaburilor si pulv
burlanelelor
- realizarea peretilor din zidari i une]tg .
. N -tencuirea pFe)reteiglo(r) din rdae "masind de tdiat
12 | Readlizareainchiderilor A e -betomiera
-montarea tamplariei
-dispunerea termosi stemului -macara
-schele
- redlizarea peretilor de
_ compartimentare din zidarie §i gips- | undlte
Redlizarea carton . -
13 . - . . -masind de taiat
compartlmentarllor -tencuirea peregllor -betoniers
A - . . 1Cra
-montarea tamplarlel
-redizareainstalatiilor
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Etapa 2: Identificarea factorilor de risc din sistem.

Tabel 2. Identificareafactorilor derisc. Anexa 1

A. EXECUTANT (muncitori)
1. ACTIUNI GRESITE
1.1. | Executare defectuoasa de operatii
- transportul neadecvat al materialelor de constructii, manipulare, montaj, depozitare,
comenzi,
manevre, pozitionari, fixari, asamblari, reglaje, utilizarea necorespunzatoare sau nefolosirea
echipamentelor de protectie impuse, nerespectarea parametrilor de utilizare a dispozitivelor sau
echipamentelor de lucru, etc.
1.2. | Nesincronizari de operatii
-distrugerea proprietatilor unor materiale
- Intérzieri
- devansiri
- nerespectarea termenelor de receptie a fazelor de executie
- depasireatermenelor de predare
1.3. | Efectuare de operatii neprevizute prin sarcina de munci
- pornirea echipamentel or tehnice
- Tntreruperea functionarii echipamentelor tehnice
- alimentarea sau oprirea alimentarii cu energie (curent electric, fluide energetice etc.)
- deplasari, stationdri in zone periculoase
- deplasiri cu pericol de cadere:
- delaacedasi nivel: prin dezechilibrare; alunecare; impiedicare.
- delatnaltime: prin pasire in gol; prin dezechilibrare; prin alunecare.
2. OMISIUNI
2.1. | Omitereaunor operatii
-tratarea anumitor ansambluri metalice Tmpotriva coroziunii
-ignifugarea sarpantel
-omiterea anumitor straturi la pardoseli
2.2. | Neutilizarea mijloacelor de protectie
-echipamente obligatorii necesare desfasurarii activitatilor
-balustrade
-echipamente de prindere pentru lucru la inéltime
B. SARCINA DE MUNCA
1 SARCINA SUB/SUPRADIMENSIONATA TN RAPORT CU CAPACITATEA

EXECUTANTULUI

1.1. | Sdlicitarefizica:

- efort static

- pozitii de lucru fortate sau vicioase
- efort dinamic

-zgomot

-intemperii

1.2. | Solicitare psihica:

- volum mare de munca

- etape de executie care trebuie realizate Tn scurt timp (ex. turnarea betonului)
- situatii neprevazute care implica gasirea de solutii intr-un timp foarte scurt
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MI1JLOACE DE PRODUCTIE

FACTORI DE RISC MECANIC

1.1. | Miscari periculoase

1.1.1 Miscari functionale ale echipamentelor tehnice:
-cedarea unui utilgj aflat sub o sarcina prea mare
- deplasari ale mijloacelor de transport etc.

112 Deplasiri sub efectul gravitatiei: alunecare; rostogolire; rulare pe
roti; rasturnare; cadere libera; scurgere libera; deversare; surpare,
prabusirea unor maluri de pamant.

114 Deplasiri sub efectul propulsiei:
- balans

- recul

- socuri excesive

- jet, eruptie

1.2. | Suprafete sau contururi periculoase:

-obiectele lasate laTntamplare (scule, unelte, resturi de materiale)
-obiecte ascutite

-suprafete ude

1.3. | Recipientesub presiune
-butelie cu gaz propan sau butan

1.4. | Vibratii excesive ale echipamentelor tehnice (compactoare, vibrator beton)

FACTORI DE RISC TERMIC

21 Intemperii, temperaturi foarte ridicate sau scazute, intrarea in contact cu flacira de la
arzitor.

FACTORI DE RISC ELECTRIC

3.1. | Curentul eectric:
- utilizareaneadecvata de aparate electrice
- traseel e el ectrice nesemnalizate sau neizolate corespunzétor

FACTORI DE RISC CHIMIC

4.1. | Substante toxice (praf, fum, substante volatile)

MEDIU DE MUNCA

FACTORI DERISCFIZIC

1.1, Temperatura aer ului

1.2. Umiditatea aer ului

1.3. Curenti de aer

1.4, Presiunea aerului

1.5. Aeroionizar ea aer ului

1.6. Zgomot: rezultat de la utilaje, echipamente, unelte.

1.7. Vibratii: rezultate de la utilgje si echipamente

1.8 Iluminat: neiluminarea anumitior zone sau iluminarea necorespunzatoare

FACTORI DE RISC CHIMIC

2.1. [ Vapori rezultati in urma turnarii betonului, fum rezultat in urma sudarii
elementelor metalice, praf de caramida, vapori de la solutiile de ignifugat.

FACTORI DE RISC BIOLOGIC

3.1. | Microorganismein suspensie in aer

CARACTERUL SPECIAL AL MEDIULUI
- aerian
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Tabel 3. Lista de consecinte posibile ale actiunii factorilor de risc asupra organismului uman. Anexal

LOCALIZAREA CONSECINTELOR

w y ) -
. E w % g % o % - - Sistem osteoarticular = Organe de simt g
8 (% g § é é g— g §§ 2 o = g superior Membru inferior g Ureche o) g_
%) 5|28 ) s} — =
crt. z O o|lo|2[3| =5 [23|& Bls2 51 8| «| || 3
oo S(E|<|F]| & I gl = O Q Braf | Pama Coapsa Picior Elo| = S 5 % =
© o0 o S|l < Ante | Degete Gamba bz = S| @
< bray ) | 3
0 1 213|4|5]| 6 7 18] 9|10 11 12 13|14 | 15 16 17181 19| 20 | 21 | 22 23
Plaga x| x| x| x| x X | x| x X X X X X X X X X X X X X X
1 taietura
ntepatura X x| x| x X | x| x X X X X X X X X X X X X X X
2 Contuzie X x| x| x X | x| x X X X X X X X X X X X X X X
3 | Entorsi N o - X X X | x| X X - - - - - - -
4 Strivire X[ x| x| x] x X | x| x X X X X X X X X X X X X X X
5 Fractura X| x| -]- - - - - X X X X X X X - - X - - - X
Arsuri x| x| x| x| x X | x| x X X X X X X X X X X X X X X
6 - termica
- chimica - x| - - l-1 - - - - - - - - - - -
7 Amputatie -l-1-1- - - -] - - X X X X X X X - - - - - X
Leziuni ale -l x] -] x X | x| x - - - - - - - - - - X - X X
8 organelor
interne
9 Electrocutare -1-]- ] x| x x |-1 - - - - - - - - - - - - - - X
Intoxicatie S XX XX X ] - - - - - - - - - - - X X
10 | - acuta
-Ccronica -1-1 -1 x] x X | x| x - - - - - - - - - - - - X X
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Tabel 4. Lista de consecinte posibile ale actiunii factorilor de risc asupra organismul ui
uman
Anexa?2

0 1 213|4|5|7|9|11|13|15|16|17|18| 19| 20

12 | Bali prin expunere la -l -l - - - -] - x| - - - - - _
temperaturi Tnalte sau
cauzate de soc, colaps
caloric, degeraturi

13 | Hipoacuzie, surditate | - | - |- |- -|-| - | - | -] -1 -1]-1]-1] x
de perceptie

14 | Cecitate o - - - -T-T-1x[-71-

15 | Bodade vibratii -l -l - - X - - - - - - - - X

16 | Tromboflebita -l - - - - - - - - - - R R N

17 | Laringite cronice, -l - - - -] - - - - _ _ _ _
nodulii cantaretilor

18 | Astenopatie e T T B I I - - - - - - B
acomodativa,
agravareamiopiel
existente

19 | Cataracta - - -] - - - - R - N N N N

20 | Conjuctivitesi S T T I ) I - - - x| - B
keratoconjunctivite

21 | Oftooftalmie -l - - -] -] - - - - x| - -

22 | Nevrozede -l - - - - - - - - - R R R N
coordonare

Etapa3 Fisade evaluare(Tabel 5); Fisa de masuri (Tabel 6)
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Tabel 5. Fisa de evaluare a locului de munci. Anexa 6

UNITATEA: FISA DE EVALUARE 5
SC.Kardinal A LOCULUI DE NUM AR PERSOANE EXPUSE: 20
Construct.SRL MUNCA
SECTIA: DURATA EXPUNERII: 8h/zi
LOCUL DE MUNCA: | ECHIPA DE EVALUARE
FORMA CONCRETA DE W
<& = MANIFESTARE < =< wl E|8
Z 5.« 8 &| AFACTORILORDERISC §<Q—_D' Lf'jl;( BE | =
022 (SR mxNl a3z m | °
a=2 e NS < <g | 4
sius Oz ) ) ZsSsw|AS| Jg | ©
5 < W (descriere, parametri) 0<x|O&| Og | >
Ow®n - g z
0 1 2 3 4 5 6
m -
-neglijenta factorul uman care < = -T?r{.u?g?é;g; gglggifgfeuguede’ IT™
se defineste prin neatentie sau | & 'z procicsr . 3-45 2 4 2
nepricenere ’ S & | materiale lasate sau depozitate Jile
epricepere. S -§ necorespunzator.
-instrumente, utilgje uzate; IT™
-instrumente, utilaje 45-
neasigurate corespunzator _ruperealdesprinderea bal ustradelor, 180 3 3 1
gsn;lrtlljnrce;hzarea procesului ~cilcarea in gol datorate cagirarii pe | Zil€
X ’ . utilaje, trepte sau schele
“lipsa echipamentului de = necorespunzatoare - -
protectie; g | hecoresp . invali
-echipament incomplet sau = neaSIgurareg cor‘?sléunza (.’tare’ o ditate | 5 3 3
necorespunzator, 3 ruperea sau desprinderea Sitemelor GR.I
_lipsa spatiului necesar 5 de prindre pentru lucru la indltime,
o . =] -manevrarea necorespunzatoare a
deSfﬁgurarll procesului de 3 utilgjelor si lovireacu elementele
munea. flexibile aflat Tn miscare (carligul
-neglijenta factorul uman care de lamacara) deces 7 2 3
se definegte prin neatentie sau
nepricepere.
g IT™
-neglijenta factorul uman é ;j%el IS;E: [jaefet: garrzlzddeesl:jﬁijeiacoperlte 345 2 5 2
= P ' zile
% - de obiecte si/sau materiale lasate ™
-neglijenta factorul uman kS 1réarg1lcijciin?icr(;respunzator, 3-45 2 5 2
= - , .
£ -trepte sau denivelari Zle
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-conditii de munca o
nefavorabile, T 8 | - poztiacorpului .
-neglijenta factorul uman care | £ 3 | necorespunzitoare negl ha 1 5
T . . = 8 coresp P . bile
se definegte prin neatentie sau | € g |- ridicarea unor greutiti mari.
nepricepere.
- obiecte in cadere,
- utilizarea de unelte
necorespunzatoare,
-manevrearea incorecta a uneltelor,
dispozitivelor sau a utilgjelor, .
-defectarea aparatel or Tn timpul nt;gll la 1 6
manevrarii, e
-prabusirea esafodajului datorita
supraincarcdrii sau unui montaj
-instrumente, utilgje uzate; necorespunzator,
-instrumente, utilgje - caderea in gol datorita
neasigurate corespunzator o nerespectarea limitelor minime fata
pentru realizarea procesul ui g de marginea gropii de fundare, IT™
de munca; = -surparea malurilor de pamant in 3-45 2 5
-lipsa echipamentului de é timpul excavatiei, zile
protectie; E -denivelari, ™
-lipsa spatiului necesar R= -folosirea utilgjelor pentru ate 45
desfasurarii procesului de = operatii decat cele prevazute in 180 3 4
munca. 8 instructiunile de utilizare a Jile
-echipament incomplet sau g echipamentului de munci stabilite - -
necorespunzator }g In Carteatehnica/Manualul de 'r,“/a“
-neglijenta factorul uman care > utilizare, lipsa echipamentelor de ditate 5 3
se defineste prin neatentie sau semnalizare (de ex.: girofar, hupd) a GRiI
nepricepere. echipamentelor de munca,
neadaptarea vitezel de deplasare a
autilgjelor,semnalizarea
necorespunzatoare a drumurilor,
ruperea sau desprinderea organelor
flexibile pentru ridicarea sarcinilor deces 7 1
(lanturile si cablurile) in timpul
manipularii, rupere datorata
calcularii gresite a incarcarii sau
datoritd uzurii.
-instrumente, utilgje uzate; o
1 > =
pnezi?lljg;l ergltii;roer;iigggﬁi % -intrarean contact cu much'iile
- = uneltelor, elementelor ascutite,
de munca; B N N ; .
-lipsa echipamentului de % -In rn(_)mentul taerii elementelor n_egllja 1 6
- > metalice, bile
protectie; g -in ti 1 taierii lucrarii
“lipsa spatiului necesar £ Im timpul taierii, prelu
g . 3 emnului
desfasurarii procesului de 8
munca.
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-neglijenta factorul uman care
se defineste prin neatentie sau IT™™
nepricepere, 3-45 5
-defectarea instrumentelor de zile
taiere Tn timpul folosirii.
-instabilitatea terenului, °
-lipsa sprijinirilor, o]
-neglijenta factorul uman care R
se defineste prin neatentie sau k! -prabusirea malurilor de pamant d
- e . leces 1
nepricepere, peste muncitori
-lipsa spatiului necesar §
desfasurarii procesului de 3
munca.
-se poate produce in timpul
excavatiilor datoritd ruperii unor
cabluri de curent care nu au fost
prinsein planurile deretele IT™™
-lipsa echipamentului de 8 | subterane 3-45 4
protectie, % -lipsa impamantarii, zile
-neglijenta factorul uman care 8 -nedeconectarea sursei de curent,
se defineste prin neatentie sau *§ -echipament neadecvat,
nepricepere. T -alimentarea cu electricitate prin
instalatii uzate care gjung in contact
Cu apa,
-intrareain contact cu fireneizolate | deces 1
corespunzator.
-noxe, pulberi provenite de la
prelucrarea, taierea materialelor;
turnarea betonului proaspat; praf,
-zgomot si vibratii care sunt
produse de utilgje aflate in miscare,
é compactoare, vibratoare de beton, neglija
mediul de munca 3 unelte, flex, motofierastrau, drujba, bil é 6
% - intemperii, expunereala

temperaturi foarte ridicate sau
scazute,

-solventi, substante chimice folosite
la hidroizolatii, ignifugari, tencuieli
si vopsitorii
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Tabel 6. Fisa de masuri propuse.
LOCDEMUNCA/ | NIVEL
Nr. DE MASURI PROPUSE
crt. RISC
FACTOR DE RISC
1 caderi laacelasi foarte | 1. Redlizarea spatiilor de depozitare corespunzitoare.
nivel mic 2. Depozitarea echipamentelor, materialelor si aresturilor de
— materiale in zonele special amenajate.
. . mINiM {3 fndepartarea prin spilare a lichidelor care prezinta pericol de
2 caderi de la inaltime si alunecare.
mic 4. Utilizarea echipamentului individual de munci conforme cu
foarte cerintele de securitate si sanatate in munca (casti, salopete, manusi,
3 aunecare mic incaltdminte cu bombeu intarit, masti, ochelari.)
foate 5. Respectarea programului de. mupcé si apauzelor pentru anu duce
4 Tmpiedicare mic la extenuarea excesiva a muncitorilor.
6. Marcarea corespunzatoare cailor de acces si azonelor de circulatie.
7.Instruirea muncitorilor cu privire lainstructiunile de utilizare a
5 Tntinderi musculare minim | echipamentelor conform cartilor tehnice ale acestora.
8. Verificarea periodica a starii echipamentelor de munca, inclusiv
inainte de anceprea lucrarilor.
minim, | 9.Respectarea ordinii succesive a operatiilor de munca.
6 vatamarea prin foarte | 10. Verificareaelementelor si componentelor utilizate la montarea
impact, lovire mic si schelelor si a scarilor.
mic 11.Utilizarea sistemelor de blindgj si de asigurare impotriva
— | surparilor de teren (maluri).
7 vatamarea prin mflgzl:t]esl 12. Asigurarea spatiului necesar realizarii ficarui tip de operatie.
taiere ; 13. Asigurareailuminatului adecvat.
mic 14. Delimitarea si semnalizarea privind prevenirea riscului surparii
malurilor de pamant.
. . 15. Redlizarea de delimitari pentru a evita riscul caderii in gol.
8 sufocare, asfixiere mic 16. Asigurarea masurilor tehnice de securitate impotriva
electrocutarii.
17.Verificarea existentei traseelor de utilitati subterane atét pe santier
cét si in vecinatati si semnalizarea acestora.
foarte | 18. Curatarea locului in care s-alucrat prin depozitarea uneltelor, a
9 electrocutarea micsi | echipamentelor folosite si aresturilor de materiale in locurile special
mic amengjate.
19. Instruireasi testarea periodicd a muncitorilor cu privire la
cunstintele tehnice si de securitate a muncii.
. - 20. Se impune respectarea normelor de igiena cu privire la servirea
10 expuneri minim

meselor, trebuie sa se faca intr-o zona feritd de contaminari.

Nivelul de risc global al locului de munca este:

N,

=

TR 5+0+1)+7+2+2)+603+3)+0+@+4)+0+GE«5)+0=+6+6)+0= (7 «7) 5 35

Itin

1+ 7+«2+6+=3+0+4+0+«0+0=«64+0=7




“Creatii universitare 2019” 101

Nivelul de risc global calculat pentru locul de munca pe santier are valoarea de
2,35.

Autorii metodel elaborate in cadrul 1.N.C.D.P.M. Bucuresti considefd cd pentru
tara noastra ar fi recomandat ca nivelul de risc global pe loc de munca acceptabil s
corespundd nivelului 3,5. Aceasta ar Thsemna, Tn primul rand, ca autorizarea de
functionare a santierelor de constructii, din punct de vedere al sanatatii i securitatii
in muncd sa se acorde numai nu se depaseste acest nivel.

Pentru diminuarea, evitarea sau eiminarea a factorilor de risc trebuie respectate
masurile prezentate mai sus.

3. CONCLUZII

Lucrarea contine evaluarea riscurilor de accidentare si imbolnavire profesionala
pentru locul de munca din cadrul S.C. Kardinal Construct SRL, Tn conformitate cu
prevederile art.7 a.3 lit.b, art.12 al.1 lit.asi art. 13 lit. b din Legea 319/2006.

La baza evaluarii riscurilor au stat: examinarea directa a locului de munca,
examinarea factorilor externi care pot avea impact asupra locului de munci si
datele dtatistice referitoare la accidentele de munca si bolile profesionale
inregistrate la S.C. Kardina Construct SRL .

Evaluarea s-a efectuat avand la baza o atenta analiza a locurilor de munca, de unde
S-au obtinut date si informatii primare, despre continutul componentelor sistemului
de munca (echipamente de munca, mediul de munca, sarcina de munca, executant),
prin observari directe, studiul documentatiei (fisele posturilor, regulament intern,
statut), prin discutii avute cu lucratorii ce desfasoara efectiv procesul de munca si
cu directorul firmei.
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Rezumat

Nivelele de intarire a betonului in conditii standardizate de temperaturd s
umiditate (dar si pentru condirii de temperaturi medii cuprinse in intervalul +5 °C
— +35 °C, maximum +40 °C, Tn functie de tipul cimentului utilizat la prepararea
betonului, pentru a nu se Tnregistra pierderi finale de rezistenya) se pot exprima
grafic cu o singurd diagramd pentru toate clasele de beton preparate cu acelasi tip
de ciment, la diferite varste. Fiecarei diagrame de intarire a betonului ii
corespunde un grad de maturizare, definit ca suprafaga cuprinsa intre diagrama de
temperatura medie a betonului si ordonata de -10 °C, in timp, astfel incat, doar pe
baza masurarii temperaturii din timpul intdririi sa se poatd evalua rezistenta (Sau
nivelul de intdrire) betonului necesara pentru procesul tehnologic — decofrare,
transfer forta de precomprimare, acceptarea inghetarii betonului fara efecte
defavorabile, transport prefabricate din beton etc., dar si timpii necesari Tnceperii
desfasurarii unor procese tehnologice.

Cuvinte cheie: nivel de intarire, grad de maturizare, ciment unitar, ciment
compozit.

1. INTRODUCERE

Stadiul conventional de befon intarit corespunde varstei de 28 de zile de intarire a
betonului in conditii standardizate. Betonul este pastrat in tipare standardizate, ca
forma si dimensiuni, la temperatura medie de intarire, 6, ., = +20°C, umiditate
de 100 % pana la 7 zile (in primele 24 de ore, pastrare in tipare si apoi pana la 7
zile, epruvete decofrate) si umiditate de 60% in urmatoarele 21 de zile.

Stadiul conventional de beton intdrit se defineste prin gradul de maturizare M 223
(h°C), care este suprafata cuprinsd intre diagrama de temperaturd medie,
Opreg =120 °C | si ordonata de -10 °C, pentru durata de 28 de zile x 24 ore/zi
(figuranr. 1). Se considera ci la -10 °C inceteazi orice reactie chimica in beton [5],

(71, [9].
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t=28 zile x 24 ore/zi = 672 ore

Fig. 1. Gradul de maturizare M 225? pentru betonul de ciment Portland [9]

M2 = (6 mea + 10) - 28 -24 = 20160 h°C L)

2. METODOLOGIA CERCETARII

Definirea calitdtii betonului intarit si a stadiului de beton intarit se fac prin
rezistenta la compresiune, stabilitd pe epruvete executate, pastrate si incercate in
conditii standardizate. Epruvetele standardizate utilizate in Romaéania pentru
determinarea rezistentei la compresiune a betonului sunt de forma cubica cu latura
de 150 mm (suprafata de referinta 22 500 mm®) si de forma cilindrici cu diametrul
150 mm (suprafaga de referinta 17671 mm?) si inaltimea de 300 mm [1], [2], [4],
[5], [7]. Rezistenta la compresiune defineste toate celelalte performante mecanice
ale betonului, ca procente din rezistentala compresiune .

In procesul tehnologic de realizare a lor, elementele de constructii din beton sunt
supuse la eforturi Tnainte de atingerea rezistentelor mecanice care caracterizeaza
stadiul conventional de beton intarit. De ex.: procesele tehnologice de decofrare, de
transfer a fortei de precomprimare, procesul natural de inghet-dezghet, procesele
tehnol ogice de decofrare, de transport si de depozitare a elementelor prefabricate
din beton etc. De aceea, este necesard cunoasterea nivelului de intarire in orice
moment, Tnainte de atingerea nivelului de intdrire corespunzitor stadiului
conventional de beton intarit.

Un exemplu de evolutie a rezistentei la compresiune a betonului se prezinta in
figura nr. 2. In practicd, folosirea acestor diagrame este dificild, deoarece pentru
fiecare clasd de beton si tip de ciment (lent, normal, rapid) utilizat |a realizarea
betonului exista cate o diagrama.
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Fig. 2. Evolutiain timp arezistentei minime la compresiune cubica a betonului [3]

Nivelul de intarire a betonului (B) se defineste ca raportul procentual dintre
rezistenta medie la compresiune la un moment dat (ﬁﬁm) si rezistenta medie la
compresiune (_280) corespunzatoare stadiului conventional de beton intarit.
Nivelul de intarire se determind pentru timpii cuprinsi intre t;si _280, dar si mai
departe, pana la varsta de 180 de zile [3] [9].

D20

R
= ﬁzzso 100 (%) @

Nivelul de intarire in conditii standardizate de temperatura si umiditate a betonului
se pot exprima grafic cu o singurd diagrama pentru toate clasele de beton preparate
cu acelasi tip de ciment, la diferite véarste (figura 3).

Tot cu o singn@d diagrama se potexprima grafic nivelul de infirire p entru to ae
clasele de beton preparate cu acelasi tip de ciment, pentru conditii de intarire
(temperaturi medii) diferite de conditiile de intarire standardizate realizabile in
laborator.
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Fig. 3. Diagrame de intdrire a betonului in conditii standardizate de temperatura si
umiditate, exprimate prin nivelul de intarire

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVESI
INTERPRETARI

Vaoarea de 20160 h°C a gradului de maturizare M2 a unui beton corespunde

valorii rezistentei medii la compresiune ﬁzzso , care caracterizeaza stadiul
conventional de beton intarit. Pentru aceleasi conditii standardizate de intarire, la
timpi t; = t,< 28 zile x 24 ore/zi = 672 ore, existd o corelare directa Intre nivelul

partial de intarire [ si gradul de maturizare M /230 :
20 _ (7
M2 =(, +10)-t, )
Corelatia f < M ;0 se prezintd in Tabelul nr. 1 si infiguranr. 4.

Din diagramele din figura nr. 4 se pot determina timpii reai t; de intdrire a

betonului, corespunzitori unui nivel de intarire [, .., necesar efectuarii unui proces

nec’

tehnologic, sau se pot determina nivelele de intarire reale S corespunzitoare unui

termen . care caracterizeazd un proces tehnologic care se desfasoard la
temperatura medie amediului de +20 °C. Diagramele se pot utiliza, citind astfel:
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6, = const. entru B =t #t,#t, sau
Ci _ dlf p nec 1 2 3
6, = const.
entrut .= g, # B, #
{Ci _ dlf p nec 131 182 ﬂS

Tabel 1. Corelatia <> M ;0( h°C) pentru betoane de ciment Portland [9]

Tip ciment Gradul de maturizare M ;0 (h°C), pentru B = (%)

10 | 20 30 40 50 60 70 80 100

[1/B-S32,5 660 | 1030 | 1620 | 2540 | 3980 | 6240 | 9790 | 12095 | 20160

[I/A-S32,5R | 600 | 880 | 1290 | 1880 | 2760 | 4050 | 5930 | 10080 | 20160

1424 520 | 740 | 1150 | 1690 | 2510 | 3720 | 5520 | 6720 20160

13 (%)
1o

t {zile)
=

104

t {ore)
e

Fig. 4. Corelarea nivelului de intirire B cu gradul de maturizare M ;0

Tn realitatea de zi cu zi, temperatura medie a mediului Tn care are loc betonarea,
tratarea dupd turnare a betonului si, mai ales, intdrirea betonului, difera de
temperatura normald, standard, de +20 °C. De aceea, este important si se poatd
evalua nivelele de intdrire a betoanelor de ciment pentru conditii de intarire la
temperaturi diferite de +20 °C.
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Literatura tehnica de specialitate [4], [7], [9], prezintd conceptul de grad de
maturizare a betonului pentru intervalul de temperaturi medii +5°C + +35°C
(maximum +40°C). In acest interval de temperaturi este asigurati intirirea
betonului preparat cu orice tip de ciment Portland, fara a se inregistra scaderi finale
ale rezistentei la compresiune, chiar daca viteza de intarire si cantitatea de caldura
degajatd de exotermia cimentului sunt diferite [9], [11]. Temperaturile maxime
admise de betonul preparat cu ciment Portland, pentru a nu se Tnregistra pierderi
* 0
finale de rezistenta, sunt: 6, <+35°C , pentru cimenturi Portland unitate, fara
* (o]

adaos (tip | 32,5R, | 425R, | 525R — SR 388/1995) si % =+40°C  pany
cimenturi Portland compozite, cu adaosuri lafabricarealor (tip II/A- S(-M, -V, -P,
-L) 325R, 42,5R, 52,5R, IVA, VA — SR 1500/1996, H IlI/A-S, H 11/B-S, SR II/A-
S, SR II/A-P, 32,5, 42,5, 52,5 — SR 3011/1996) [4], [7], [9],[10]. Nivelele de
intarire in conditii de temperatura diferite de conditiile standardizate de intarire a
betonului se pot exprima grafic tot cu o singura diagrama pentru toate clasele de
beton preparate cu acelasi tip de ciment si pentru o temperaturd medie de intarire
cuprinsi in intervalul +5 °C — +35 °C (max. +40 °C) (figura5).

Exista o proportionalitate intre M;O si I\/Iz pentru intervalul de temperaturi
medii: 0°C(+5°C)< 6, < 6, = +35°C(+ 40°C) [4], [7], [9]:

M2 = (g, +10)-t, (h°C), 8, = +20°C @
s M4 = (8 +10)-, -k, (h°C), g = +20°C )
Corelatiile 0 < Mz se prezintd in Tabelul 2 [7], [9].

Din diagramele din figura 5 se pot determina timpii reali t; de intérire a betonului,

4

ec» Necesar efectudrii unui proces

corespunzatori unui nivel de intarire /3

tehnologic, sau se pot determina nivelele de intarire reale ﬁig corespunzatoare unui

termen t . care caracterizeazd un proces tehnologic care s-ar desfasura la o
temperaturd medie a mediului diferita de +20 °C.

Tabel 2, Corelatia & <> M, ; valorile parametrului my = (8, +10)-k,, [7], [9]

o,

i (OC) 1 5 10 20 30 35 40 50 55 60
m (OC) 3 11 19 30 47 61 80 134 170 212
kﬂ 0,27 0,73 0,95 1,00 1,18 1,36 1,60 2,23 2,61 3.03
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Fig. 5. Diagrame de intérire a betonului in conditii de temperatura diferite de conditiile

standardizate (diagrama timp — nivel de intérire — grad de maturizare) [3]

=
=

o

Diagramele se pot utiliza, citind astfel:

6, # +20°C )

C = congt pentru .. =t #t, #t; sau
0 #+20°C

oo PeNU = B2 B2 B

Daci 0, > 0, (deex. 6, = + 50 °C), la 28 de zile se constati scideri finale de
rezistenta de 7,0 % la betoanele preparate cu cimenturi care au vitezd normala de
intarire; scaderile finale de rezistenta pot ajunge la 24 % la betoanele preparate cu
cimenturi care au viteza rapida de intarire [9].
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4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

In concluzie, doar pe bazi masuririi temperaturii betonului in timpul intaririi sale,
se pot determina, la diferite intervae de timp, gradede de maturizare
corespunzatoare timpului scurs si temperaturii medii pe acel interval de timp;
gradele de maturizare determinate indica nivelul de intarire a betonului, inclusiv
rezistenta la compresiune corespunzatoare. Metoda gradului de maturizare
Tnlocuieste cu succes metodele distructive pentru determinarea rezistentel la
compresiune a betonului la un moment dat, conducand la economii semnificative
de materiale, manoperd, dar si la o corectd apreciere a termenelor la care poate avea
loc un proces tehnologic.
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Rezumat

In scopul prevenirii incidentelor datorate scurgerilor necontrolate de gaze si a
exploziilor / incendiilor devastatoare au fost analizafi factorii care determind
durabilitatea si siguranta in exploatare a retelelor de gaze realizate din
polietilena.

Din studiile intreprinse, a rezultat ca durabilitatea si siguranta in exploatare a
retelelor de distributie a gazelor naturale realizate din polietilena este determinata
atat de factorii umani (lipsa de cunostingte in domeniul polimerilor ceea ce duce la
erori In proiectare si/sau nerespectarea prevederilor reglementarilor tehnice
privind proiectarea, executia si exploatarea retelelor de gaze naturale) cdt si de
imbdtranirea materialului polimeric a conductelor si fitingurilor. Imbdatranirea
materialului polimeric este un proces complex care are loc sub actiunea factorilor
de stres specifici ce actioneaza concertat, simultan si Sinergic asupra conductelor
si fitingurilor in timpul manipularii (transportului si ingroparii), a depozitarii
(expunerea la intemperiile atmosferice si la radiatiile solare in spectrul IR si UV)
si a exploatarii (mecanice - socuri si vibratii generate de traficul rutier, tensiondri
mecanice datorate tasarii terenului, deplasdrilor / alunecarilor de teren si/sau a
dilatarilor/contractiilor termice; chimice - prezenta oxigenului §i a poluantilor
organici din sol si microbiologice - flora microbiologica a solului, in special
mucegaiurile filamentoase, sabotaje).

Cuvinte cheie: gaz, polietilena, degradare mecanica, stres.

1. INTRODUCERE

In perspectiva dezvoltarii durabile si sustenabile furnizarea in conditii de siguranta
a gazelor naturale necesar prepararii hranei si incalzirii locuintelor este o
problematica prioritara.

In urma dezvoltirilor tehnologice in domeniul materialelor plastice, in ultimele
decenii, conductele realizate din polietilena sunt din ce in ce mai frecvent utilizate
la realizarea retelelor de distributie.

Durabilitatea si siguranta in exploatare a conductelor din polietilend aferente
retelelor de distributie gaze naturale este datd de procesele de imbatranire a
materialului datorate actiunii simultane i Sinergice a mai multor factori de stres
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cum ar fi: mecanice, chimice, microbiologice si nu in ultimul rénd intemperiile
atmosferice si radiatiile solare in spectrul IR si UV din timpul transportului si
depozitarii.

Avand Tn vedere aceste considerente scopul lucrdarii consta in analiza factorilor de

stres si a mecanismelor de desfasurare a proceselor de Tmbatranire a tevilor din
polietilend aferente retelelor de distributie gaze naturale.

2. POLIETILENA - STRUCTURA S| STABILITATEA CHIMICA

Datorita caracteristicilor sale mecanice (elasticitate, rezistentd ridicatd la rupere,
socuri si vibratii etc.) si dielectrice deosebite precum si stabilitatii chimice ridicate
polietilena este materialul cel mai des utilizat |a realizarea at&t a materiaului
tubular cét si aelementelor de imbinare (fitinguri) aferente retelelor de distributie a
gazelor naturale. Mari cantitati de polietilena se utilizeaza si la redizarea altor
retele subterane de utilitati urbane cum ar fi cabluri de energie si elemente de
Tmbinare (mansoane), material tubular pentru conductele de apa, canalizare etc.

Caracteristicile deosebite ale polietilenei se datoreaza structurii sale chimice.
Polietilena este un material polimeric obtinut prin polimerizarea etenei (C,H,4
structural: CH,=CHj, cu structura spatiala din figura 1).

structura moleculara

]

-

polietilend de inaltd densitate PEHD

structura chimica O carbon (C)
EHE—EHEEEHE—EHZ}EHE
) hidrogen (H)

121997 Encyclopasdia Britannica, Inc.

Fig. 1. structura polietilenei PEHD (dupa Enciclopedia Britannica)

Prin analiza figurii 1 se constata ca polietilena are o structura pe schelet carbonic
deosebit de ordonatd ceea ce 1i oferda o ,cristalinitate” ridicata si implicit
caracteristici mecanice deosebite respectiv rezistentd la rupere si elasticitate
ridicate.
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Functie de gradul de polimerizare si gradul de reticulare se cunosc urmaétoarele
tipuri de polietilena PEX sau XLPE - polietilena reticulata PE-LD — polietilena cu
densitate micd PE-LLD — polictilend cu densitate liniard joasa (densitatea: 0,915—
0,925 g/cm®). PE-LMD — polietilend mediu densificata (densitatea: 0,926-0,940
g/cm®). PE-HD - polietilend de mare densitate 0,97 g/cm®) PE-HD-HMW -
polietilend inalt densificata (de inalta densitate) cu masa moleculara ridicatd PE-
HD-UHMV - polietilend inalt densificatd cu masd moleculard foarte ridicata
(ro.wikipedia.org]

Varietatea de polietilena interesantd din punct de vedere al utilizarii in sistemele de
conducte este polietilena de inalta densitate, sau PEHD. Evolutia in timp a
tehnologiei de obtinere a PEHD a corespuns unei evolutii corespunzatoare a
materialelor obtinute:

- PE8O sau polietilena din a doua generatie, inca in uz
- PE100 sau polietilenadin atreia generatie, tipul cel mai utilizat Tn prezent

- PE100 RC sau polietilena din a patra generatie, inca folosit pe o scara
mai restransa

Tevile de polietilena de inaltad densitate (PEHD) pot transporta gaze naturale. Ea
are cea mai scazut frecventa de reparatii de km de conducta pe an in comparatie cu
toate celelalte tipuri de conducte utilizate pentru distributie gazelor naturale.

3. DEGRADARILE POLIETILENEI - FACTORI DE STRES

Desi polietilena prezintd o stabilitatea sa chimicd ridicatd, totusi Tn anumite
conditii, sub actiunea factorilor de stres specifice mediului de exploatare se asista
la imbatranirea polietilenei, respectiv diminuarea caracteristicilor functionale. In
prezenta oxigenului sub actiunea unor factori de stres cum ar fi radiatiile ionizante
si/sau neionizante (cum ar fi razele solare In specia cele din spectrul UV si IR)
polietilena suferd procese de oxidare. Indiferent de modul de initiere, in prima
etapa a proceselor de termooxidare a polietilenei se formeaza produsi peroxizidici
solizi(1)(Radermacher si colab., 2018).

1

C

1

T 1
1

! oy
1 1 1

- - C-

1 1 1

Legatura peroxidica —O—O— fiind relativ slabad scindeaza usor (2) si se formeaza
produsi cu grupari radicalice cum ar fi: -OH, -CHO, -CO-.


https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Reticulare&action=edit&redlink=1�
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Tn urma proceselor (1) si (2) lantul carbonic al polietilenei se rupe. Structura
polietilene lineare (figura 1) in urma imbatranirii este ilustrata in figura 2.

Fig. 2. Structura polietilenei cu structura liniard in urma imbatranirii (ruperea
lanturilor carbonice)

In cazul polietilenei gradul de imbatranire prin procese temooxidative (Voina si
colab., 2017) se pune in evidentd relativ usor si precis prin tehnica FTIR.
Polictilena neimbatranita nu are legaturi C—O si nici C=0, iar la cea imbatranita, in
urma proceselor de termooxidare apar legaturile si vibratiile caracteristice ale
grupdrilor functionale O-O, OH, CHO etc. Amplitudinea varfurilor de absorbanta
FTIR specifice acestor grupe functionale indica gradul de Imbatranire a
materialului (Lungulescu si colab., 2018).

Alt factor de stres pentru deteriorarea polietilenei constituie prezenta
microorganismelor (Nowak si colab., 2012, Labuzek si colab., 2006, Pgjak si
colab., 2013, Radu si colab., 2016).

Principial pentru ca un microorganism sa poate creste si multiplica trebuie ca sa se
indeplineascd trei conditii simultane: prezenta sarurilor minerale, prezenta
umiditatii si prezenta unei resurse de hrand - respectiv sursd de carbon
metabolizabil. In cazul componentelor de polietilena ce functioneazi in sol si/sau
in ape de suprafatd primele doua conditii sunt indeplinite. Principia sursa de
carbon metabolizabil este orice compus cu carbon care nu este toxic (xenaobiotic) si
al cdrui volum molecular permite ca molecula sd poatd penetra din mediu in
citoplasmi prin membrana celulari. In cazul polietilenei aceastd conditie este
indeplinita daca gradul de polimerizare n nu depaseste 200 [4-6]. Se remarca faptul
ca microorganismele dispun de un aparat enzimatic deosebit de complex prin care
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pot initia reactiile de oxidare a polietilenei (1) si ruperea lanturilor carbonice (2).
Pe de alta parte hifele miceliene au capacitatea de a patrunde Iintre
macromoleculele polietilenei, creeaza tensiuni mecanice si contribuie astfel la
ruperea lanturilor carbonice (Nowak si colab., 2012).

Poluarea mediului cu produse petroliere are drept efect accelerarea biodeteriorarii
componentelor din polietilend (efect de sinergism in urma actiunii simultane a
stresului chimic si stresului microbiologic) (Gaunt si colab., 2006, Mao si colab.,
2006).

Studii recente au scos in evidenta faptul ca metabolismul, cresterea si multiplicarea
microorganismelor, este stimulatd sub actiunea campurilor electromagnetice cu
frecventa foarte joasd ELF (Lingvay si colab., 2018, 2008, Sandu si colab., 2009,
Stancu si colab., 2013, Mateescu si colab., 2017, Lingvay M. si colab., 2013, Radu
si colab., 2015) - fapt ce explica agresivitatea microbiologica ridicatd asupra
conductelor urbane cu componente din material polimeri (Szatmari si colab., 2015;
2009; Lingvay si colab., 2013;2006) a mediilor (cum ar fi solul) poluate
electromagnetic Tn spectrul ELF (cu semnale de 50Hz si armonicile acestuia - Tn
special cele impare - generate de consumatorii reactivi (Spafiu si colab., 2017,
Matei si colab., 2016, Borssi colab., 2017).

Se remarca faptul ca actiunea simultand a stresului termooxidativ si cel
microbiologic prin efect de sinergism accelereazd substantial imbatranirea
materialelor polimerice (Bors si colab., 2017).

4. DEGRADARILE INSTALATIILOR DE GAZE NATURALE
REALIZATE DIN POLIETILENA

Instalatiile de gaze naturale sunt cu risc ridicat in exploatare - ceea ce impune cala
proiectarea, realizarea si exploatarea lor sa se respecte intocmai reglementarile
tehnice In domeniu. La lansarea pe piata conductelor de polietilend si a fitingurile
aferente fabricantii au garantat minim 50 ani de exploatare sigurd. Cu toate acestea
numeroase evenimente au fost Tnregistrate pe retelele de distributie gaze naturale
realizate din polietilena - de exemplu cel descris Tn [stirileprotv.ro] care pe langa
pagube materiale si sociale imense a avut ca efect decesul unui om si a altora 16
care au gjuns la spital cu rani grave. In acest caz (conform mediafax.ro; ziare.com)
fisura din conducta de gaz a fost de dimensiunea unei coli A4, enorma Tntr-un
astfel de caz. Patul de nisip lipsea si ar fi fost important, deoarece ar fi drenat
gazele. Mai mult, conducta se afla la o adancime de aproximativ 60 centimetri,
cand ea ar fi trebuit sa fie la 90 centimetri. Conducta nefiind la adancimea
necesard, ea nu a fost protejata impotriva factorilor mecanici, de exemplu vibratii
provocate de trafic.


http://www.ziare.com/stiri/trafic/�
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Astfel cauzele avariilor retelelor de gaze realizate din polietilena sunt multiple. Din
analiza avariilor inregistrate rezultd cd in majoritatea cazurilor se datoreaza
factorului uman - fie necunoasterea caracteristicilor conductelor si fitinguri din
polietilend (rezistenta la rupere, dilatarile/contractiile termice, rezistenta la actiunea
poluantilor si a microorganismelor din sol etc.) ceea ce duce la o proiectare
defectuoasa a instalatiei, fie nerespectarea reglementarilor tehnice privind
proiectarea, execufia si exploatarea acestor instalatii (cele mai frecvente abateri
fiind: nerespectarea adancimii si conditiilor de ingropare - asezareain pat de nisip
corespunzator, nemontarea si/sau neintretinerea in stare de functionare a
rasuflatorilor, etc.). De asemenea se constata frecvent ca conductele de polietilena
sunt manevrate necorespunzator in timpul montarii - sunt zgériate si/sau sunt
depozitate timp indelungat in spatii neprotejate - expuse laintemperiile atmosferice
si actiunea razelor solare Tn spectrul UV si IR - ceea ce duce la imbatranirea
termooxidativd a materialului si la sciderea semnificativa a rezistentei la actiunea
mucegaiurilor.

Degradarile instalatiilor de gaze realizate din polietilend sunt complexe si sunt
rezultatul actiunii simultane si sinergice amai multor factori de stres, respectiv:

a) stres mecanic - tensionari datorate contractiilor/dilatarilor termice si /
sau deplasarilor/alunecarilor de teren (in extrema poate duce la rupturi de material -
ca la), socuri si vibratii produse de circulatia rutierd, manipularea
necorespunzatoare in timpul transportului si/sau a instalarii (zgarieturi) etc.;

b) stres termooxidativ - formarea produsilor peroxidici ceea ce duce la
ruperea lanturilor de polimer si fragilizarea materialului;

C) stres termic - radiatiile solare in spectrul IR in timpul depozitarii
(intensifica b.); variatiile sezoniere a temperaturii solului - Tn special la conductele
ingropate la adancime insuficienta (intensifica a.);

d) expunerea la radiatii UV in timpul depozitarii (accelereaza b.)
€) poluarea solului cu produse petroliere - ataca/dizolva/inmoaie polimerul;

f) deteriorarea microbilogica - fragilizarea materialului, in urma patrunderii
hifelor miceliene creste permeabilitatea/difuzivitatea gazului prin polimer.

Desigur cele de la a) - f.) actioneaza sinergic. Astfel, radiatiile UV initiaza
procesele termooxidative, radiatiile IR accelereaza procesele termooxidative.
Degradarea termooxidativa b.) duce la scdderea semnificativd a rezistentei la
actiunea mucegaiurilor (Lingvay si col. 2009) etc. Pe de altd parte
asperizarea/zgarierea suprafetei materialului in timpul manipuldrilor favorizeaza
patrunderea hifelor miceliene. Prezenta produselor petroliere intensifica stresul
microbiologic etc.

Se constatd cd principalele degradari a pieselor din material plastic utilizate la
realizarea instalatiilor de gaze sunt fragilizarea si scaderea rezistentei la rupere a
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conductel.

5. CONCLUZII

Au fost analizate factorii care determind durabilitatea si siguranta in exploatare a
retelelor de gaze realizate din polietilend. Din studiile intreprinse a rezultat ca
durabilitatea si siguranta in exploatare a retelelor de distributie a gazelor naturale
realizate din polietilena este determinata in primul rand de:

- factorii umani - erori Tn proiectare si/sau nerespectarea prevederilor
reglementdrilor tehnice privind proiectarea, executia si exploatarea retelelor de
gaze naturae;

Cercetarile efectuate aratd ca majoritatea covarsitoare a defectiunilor a conductel or
de gaze naturale ingropate apar din cauza unei instaldri incorecte, mai degraba
decét a unei conducte defectuoase. Existd douda moduri principale de defectare:
deteriorarea directd la impactului cu materialul de umpluturd in lipsa nisipului
pentru protejareaei.

Conductele ingropate, in special cele din polietilend sub presiune, trebuie sa fie
stahilizate si sustinute de o combinatie de umplutura construita din nisip si soluri
inconjuratoare. Nerespectarea acestui fapt duce la grade diferite de defectiune a
sistemului, cum ar fi rupturasi ovalizarea.

La respectare conditiilor de Tngropare a conductelor, chiar si obiectele foarte
ascutite, cu o greutate mare aplicatd lor, vor penetrarea foarte greu stratului de nisip
pentru a af ecta suprafata conductei.

- imbatranirea materialului polimeric - a conductelor s fitingurilor din
polietilena.

Imbatranirea materialului polimeric este un proces complex care are loc sub
actiunea factorilor de stres specifici ce actioneazd concertat, simultan si sinergic
asupra conductelor si fitingurilor din polietilena in timpul:

- manipularii (transportului si ingroparii):
- mecanic - asperizari si/sau zgarieturi, tensionari prin indoire etc.;
- contact accidental cu produse petroliere si/sau solventi organici.
- a depozitarii:
- expunerea laintemperiile atmosferice;

- expunere laradiatiile solare in spectrul IR si UV


https://www.velocifoam.com/wp-content/uploads/2018/07/NVE-R%C3%B8rbrudd-Ragnar-Hartman.pdf�
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- a exploatarii:

- mecanic - socuri si vibratii generate de traficul rutier, tensionari
mecanice datorate tasarii terenului, deplasarilor / alunecarilor de teren si/sau a
dilatarilor/contractiilor termice;

- agresivitatea chimicd si microbiologicd a solului - prezenta
oxigenului si a poluantilor organici din sol, flora microbiologica a solului.

Caracteristicile functionale ale polietilenei se modificd substanfial in urma
imbatranirii respectiv datoritd proceselor termooxidative (a ruperii lanturilor
carbonice) si a penetrarii hifelor miceliene pe de o parte scade elasticitatea si
rezistentd mecanicd (creste riscul ruperilor) iar pe de altd parte creste
permitivitatea/difuzivitatea gazului prin peretii conductelor ceea ce duce la scapari
necontrolate de gaze naturale si formarea de medii explozive, cu toate implicatiile
aferente.
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Rezumat

TN aceasta lucrare sunt expuse rezultatele cercetarilor efectuate asupra nivelului
de influenya a configuragiei si structurii rerelel rutiere asupra sigurangel in
circulasie, influenga echipamentului rutier asupra sigurangei in circulagie, influensa
caracterigticilor suprafegei de rulare asupra sigurangei in circulagie. Drept rezultat
al cercetarilor au fost enuntate concluzii si S-au propus anumite recomandari.

Cuvinte cheie: traumatism, accident rutier, trafic, Siguranta rutiera, refeaua stradala,
configuratiaretelei rutiere.

1. INTRODUCERE

Traumatismele cauzate de accidentele rutiere prezintd un pericol major pentru
populatie, amenintdnd viata si sanatatea omului, cauzand frecvente infirmitati
fizice si condderabile prejudicii socia-economice, fiind una din problemele
prioritare medico - sociale. Circulatia pe drumurile publice este o activitate
complexd cu adinci implicatii Tn viata oamenilor. De aceea se actioneaza
permanent, prin toate mijloacele, ca aceasta sa se desfasoare in conditii de deplina
siguranta atat pentru viata cetatenilor -de lacel mai mici, pana la cei mai mari- cat
si pentru integritatea bunurilor materiale. Aglomeratia, ambuteigjele, intersectiile
blocate, agresivitatea, tinerii rebeli la volan, pietonii neatenti, poluarea fonica,
masinile parcate neregulamentar, toate definesc traficul contemporan n care
nimeni nu pare s mai respecte normele. Din nefericire, toate aceste probleme se
reflectd in numarul foarte mare de accidente rutiere. Dintre toate accidentele din
domeniul transporturilor, evenimentel e rutiere fac anual cele mai multe victime.
Aceste aspecte evidentiaza necesitatea cercetarilor dezvoltate in aceasta lucrare,
care vizeazd identificarea cauzelor accidentelor de circulatie grave si dezvoltarea
unor metode care sd conducd determinarea celor mai adecvate metode pentru
ameliorarea sigurantei circulatiei si reducereariscului asociat traficului rutier.
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2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Suportul metodologic si teoretico-stiintific

Drept baza metodologica a studiului au servit activitatile desfasurate de catre
cercetatorii internationali din domeniu. Se face o axare pe doctrine, teorii, legi,
politici, strategii. Cercetarea se bazeaza pe un sistem complex de metode stiintifice,
procedee, tehnici, reguli, principii si instrumente potrivite. Investigatiile se bazeaza
pe lucrdri elaborate de catre cercetatori notorii, cum ar fi: William Haddon Jr.,
Bruce D., Greenshields la Yale, Tingvall C, Haworth N., Brilon W., Blanke H.,
Carlsson A., Brude U., Khayes M., Hummel T., Mutto M., Elvik R., Vaa T.,
Litman T., Hummel T., Tiwari G., Hijar M. .

Activitatea de evaluare a starii drumurilor si a conditiilor sigurantei rutiere de pe
reteaua de drumuri este prima si posibil cea mai importantd activitate din cadrul
activitatilor de sigurantd rutiera. Fard o evaluare corectd a tuturor conditiilor
existente pe un sector de drum, solutiile ulterioare pentru siguranta rutiera pot fi
incompl ete, eronate sau imposibil de elaborat.

2.2. Influenta configuratiei si structurii retelei rutiere asuprasigurantei in
circulatie

Studii efectuate Tn timp asupra accidentelor rutiere de catre Kang.J. [1] au pus in
evidenta o serie de conexiuni Tntre riscul producerii acestora si elementele
geometrice ae drumurilor, formul@ndu-se urmatoarele concluzii:

- proportia accidentelor este de 1,5 pana la de 4 ori mai mare Tn curbe decét in
aliniament;

- pe drumurile secundare din mediul extraurban, care sunt proiectate prin
respectarea mai putin exigentd a normelor in vigoare, cea mai mare parte a
accidentelor rutiere se produce Tn curbe (60-70%);

- aproape 60% din accidentele rutiere care se produc in curbe implica un singur
vehicul, care de regula paraseste traseul ;

- accidentele rutiere se produc mai ales la extremitatile curbelor, intrucdt manevra
declansatoare se produce fie laintrarea, fie laiesirea din curba;

- reducerea vitezei in curba sporeste riscul de producere a accidentelor rutiere,
tocmai prin faptul ca soferul este obligat sa reduca viteza.

Probabilitatea de eroare in aprecierea inscrierii pe traseu conduce la producerea
unui accident (incdlcarea benzilor, derapaj, parasirea partii carosabile etc.).
Fenomenul se amplifica si mai mult daca reducerea vitezei este neprevazutd si
brusca (curba stransa, izolatd). Drumurile se proiecteaza pe baza unui parametru
important numit viteza de proiectare (de referintd sau de baza). Viteza de proiectare
este viteza maximad ce trebuie asiguratd unui autoturism in punctele cele mai
dificile ae traseului astfel incét circulatia si se desfasoare in conditii de maxima
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siguranta si confort, presupundnd ca starea suprafetel este buna si conditiile
climatice favorabile[2].

Dinamica accidentului rutier in curba.

Dinamica autovehiculelor rutiere contine o formula care nu intotdeauna este
explicatd 1n invatamantul de specialitate (scoli de soferi):
A K= 0 G @
in care:

Xmax - €ste forta de aderenta

¢ — coeficientul de aderenta in functie de calitatea carosabilului, conditiile meteo,
tipul si uzuraanvelopei, presiunea din pneuri, viteza de rulare etc.

G, — greutatea automobilului

Pentru exemplificare:

¢emax = 0,70-0,80 — carosabil din beton uscat;

¢max = 0,50-0,60 — carosabil din beton umed,;

¢emax = 0,50-0,60 — carosabil din asfalt lustruit uscat;
¢max = 0,35-0,45 — carosabil din asfalt lustruit umed.

Aplicatia este simpld: organele de decizie stabilesc in Moldova viteza maxima de
circulatie pe autostrizi Ve = 130 km/h pe carosabil cu asfalt uscat si Vi = 80
km/h pe carosabil cu asfalt umed (cand ploud). Corelatia este evidenta: datorita
reducerii coeficientului de aderentd, a fost scazuta viteza de deplasare. in Moldova,
peste 50% dintre participatii la trafic nu respecta obligativitatea de reducere a
vitezei pe carosabil umed, desi acest lucru este impus de legiuitor. Nici cei abilitati
sd verifice viteza in trafic cand ploud sau cei abilitati sa mediatizeze acest lucru nu
o fac pentru ca este mai greu de realizat o interceptare radar pe ploaie sau de
realizat o transmisie TV pe ploaie. Formula (1) poate fi analizatd in plan
longitudinal, ca aderenta longitudinala X, (pentru o roata) si in plan transversal, ca
aderenta transversala Y, (pentru o roatd). Rezultanta celor doua reactiuni nu poate
depasi aderentarotii decét cu riscul aparitiei alunecarii laterale a rotii:

X G = V(X2+Y2) #)
unde: G, este greutatea pe o roata.
Limita superioara a fortei de ghidare:
Ximax SV([0% GJ2 [-Y]2) )

Tn consecinti, rotile motoare sau franate au o capacitate de ghidare mai redusi

Studiu de caz: un autoturism se deplaseazi intr-o curba la dreapta. In acest caz,
forta centrifuga actioneaza spre exteriorul curbei, deci spre stinga. Apare forta de
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ghidare laterald Y. Daca forta centrifugd este mai mare decat forta de ghidare
laterala maxima, autoturismul derapeazid spre exteriorul virajului. Daca
conducatorul auto accelereaza sau franeaza in viraj, tendinta de derapare creste.
Forta centrifuga este direct proportionala cu patratul vitezei V si invers
proportionald cu raza curbei R. Daca conducatorul auto accelereaza sau franeaza in
virgj, tendinta de derapare creste proportional cu patratul vitezei V, invers
proportional cu raza curbel R si proportional cu aderenta. Daca conducatorul auto
accelereaza sau franeaza 1n viraj pericolul producerii accidentului se amplifica.

Ce trebuie sa faca un conducator auto cand se apropie de o curba pentru a preveni
deraparea laterala: conducatorul auto trebuie s reduca viteza inainte de intrarea in
curba pentru a parcurge curba in siguranta fara sa derapeze lateral, in curba trebuie
sd nu franeze si sa nu accelereze, iar la iesirea din curba poate sa revina la viteza
maxima de deplasare pe sectorul de drum. Daca carosabilul este umed, tendinta de
derapare creste cu peste 50 %, deci viteza trebuie redusa cu 50 % inainte de curba
fata de o deplasare pe carosabil uscat.

Ce face legiuitorul: legiuitorul semnalizeaza cd viteza maxima pe autostrada pe
carosabil umed este de 80 km/h fata de 130 km/h pe carosabil uscat si semnalizeaza
curba periculoasa sau deosebit de periculoasa prin indicatoare rutiere. Legiuitorul
semnalizeaza si trebuie sa verifice respectarea vitezei.

Cefac:

a) Ministerul Transporturilor si Infrastructurii Drumurilor:

— proiecteaza drumuri in curba cu raza cat mai mare §i cu inclinare transversala a
caii de rulare;

—monteaza parapete pe exteriorul curbelor pentru a limita parasirea carosabilului la
depdsirea aderentel transversale;

— semnalizeaza corespunzator curbele;

— introduce sisteme vibratoare transversal e etc.

b) Constructorii de automobile: echipeazd automobilele cu sistem A.B.S., sistem
care, la o franare la limita blocarii rotii, cand reactiunea longitudinald devine
maxima, deblocheaza automat sistemul de franare, desi conducatorul auto este cu
piciorul pe frand, autoturismul pastrindu-si capabilitatea de directie; Tn acest
moment ne intoarcem la statisticd: in anul 2011, in functie de caracteristica
drumului, avem 1 495 accidente grave in curba din 9 290 accidente, adicad cel mai
mare numir de accidente in functie de caracteristica drumului in Republica
Moldova. [3]

2.3. Influenta echipamentul ui rutier asupra sigurantei in circulatie

Drumuri care ,,iarta” — importanta zonei de siguranta.

S-a constatat faptul cd accidentele de circulatie au cauze diferite, in functie de
mediul Tn care acestea s-au produs. Astfel, daca pe drumurile din afara localitatii pe
primele locuri se situeaza viteza neadaptata la conditiile de circulatie, conducerea
imprudentd si depasirea neregulamentara, in mediul urban principalele cauze sunt
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cu totul altele, respectiv traversarea neregulamentara sau neacordarea prioritatii,
atét pietonilor, cét si vehiculelor.

Mediul rural reprezinta, din punct de vedere al cauzalititii, 0 combinaie Tntre
celelalte doud categorii, reunind atdt cauzele specific accidentelor produse in
mediul urban, c& si ale celor produse in afara localitatii. Aceastd situatie este
determinata in primul rdnd de faptul ca, in Romania, foarte multe localitati rurale
sunt traversate de drumuri nationale sau europene, cu trafic intens.

Zonele urbane sunt mult mai complexe decét cele rurale sau extraurbane si din
aceasta cauza in perimetrul lor au loc majoritatea accidentelor rutiere. Metoda cea
mal adecvatd de a aborda accidentele din aceste zone este tratarea punctelor negre
prin diverse masuri standard de sigurantd rutierd, dand nastere astfel unui nou
concept in domeniul sigurantei rutiere, “Drumuri care iarta”.

Un drum care iartd este definit ca fiind un drum proiectat si construit astfel incat sa
permita conducatorilor auto sa greseasca, dar in acelasi timp consecintele actiunilor
lor sa aiba un impact minim asupra sigurantel si sa aiba posibilitatea sa se redreseze
si sa recapete controlul autovehiculului.

Mediul rutier care iartd presupune o metoda utild de a scddea numarul accidentelor
rutiere ce tin de erorile conducatorilor auto, mai ales ca se estimeaza faptul ca
acestea reprezintd cauza principald care std la baza a peste 80% din accidente. Mai
precis, 25-30% din accidentele soldate cu decese sunt datorita elementelor fixe din
preajma drumului (copaci, stalpi), prin parasirea partii carosabile datoritd pierderii
controlului volanului.

Mediul rutier care iartd poate preveni aceste tipuri de accidentari si chiar sa reduca
gravitatea consecintelor lor [4].

Prin aplicarea unei singure masuri, sau a unui grup de masuri, putem transforma un
punct negru din reteaua rutiera intr-un drum care iarta.

O cauza foarte frecventd a accidentelor este existenta obstacolelor de-a lungul
drumului. Acestea "nu iartd" greselile de conducere de tipul parasirii partii
carosabile, care pot sda apard din motive precum adormitul la volan, dar si din
Tncercarea de a evita o coliziune frontala cu alt vehicul sau evitarea accidentarii
unui animal aflat pe drum. Aceste "ziduri" amplasate foarte aproape de carosabil
modifica incidenta accidentelor.

Dispozitive pentru colectarea apelor.

Dispozitivele de colectare a apelor pluviale sunt un element esential al proiectarii
oricarui drum care nu se afld in rambleu, fiind necesare pentru majoritatea cailor de
comunicatii. Acestea sunt proiectate pentru a colecta cantitatea preconizata de ape
pluviale, dar adesea pot fi periculoase pentru vehiculele ce pardsesc partea
carosabila. Asadar, trebuie sid se acorde o atentie adecvatd caracteristicilor de
siguranta a facilitatilor de scurgere la momentul proiectarii sau Tmbunatatirii
drumurilor.
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Fig. 1. Dispozitive periculoase pentru colectarea apelor pluviale

Dezvoltarea unor dispozitive de colectare a apelor care pot face faa cantitatilor
preconizate de precipitatii, dar in acelasi timp sd nu creeze conditii de nesiguranta
utilizatorilor traficului, nu reprezintd o sarcind usoara, dar inseamna un compromis
necesar (figura 1).

Parapete de protectie.

In multe din accidentele produse pe drumurile pe care se circuli cu viteza ridicata
sunt implicate vehicule care parasesc carosabilul si intrd in coliziune cu obstacole
pericul oase precum copaci, reazeme de pod sau ramblee Thalte.

Riscul acestor tipuri de accidente poate fi redus semnificativ, cu aproximativ 70%
conform unor studii realizate la nivel international [5] prin utilizarea de parapete
sau bariere de siguranta.

Scopul parapetelor de protectie este de a reduce riscul de accidentare si de a
absorbi forta de impact, pentru a proteja conducatorii auto si pasagerii din vehicule
impotriva accidentelor grave, insa pot fi introduse si pentru a proteja facilitatile
aflate pe marginea partii carosabile impotrivaimpactului.

Separatoare de sens.

Barierele mediane sunt in principal folosite |la separarea circulatiei Tn directii opuse
pentru a preveni coliziunile frontale si pentru a ordonatraficul, pe cel a vehiculelor
cét si pe cel a pietonilor. Trebuie facuta distinctie Tntre medianele folosite pentru
ghidarea directionala in administrarea traficului si barierele de siguranta.

Cele din a doua categorie trebuie sa aiba o constructie mai solida, intrucat functia
lor este de a redirectiona vehiculele care tind sa treaca peste zona mediana si sa
absoarbd cat mai mult din energia cinetica in timpul coliziunii. O barierd de
siguranta trebuie sa aiba minim 600 mm in inaltime, iar acolo unde medianele sunt
prevazute doar pentru ghidare, acestea pot fi doar borduri inaltate sau bariere joase.

Implicatiile din punct de vedere a sigurantei sunt acelea ca se evita astfel
coliziunile frontale intre fluxurile de sens opus, iar pietonii sunt Tncurgjai sa
utilizeze zonele special amenajate pentru traversare sau sa aleagd alte puncte mai
sigure pentru efectuarea traversarii.

Semnalizare rutiera orizontala.

Marcgjele rutiere au rolul de a controla miscarea vehiculelor Tn situatii posibil

riscante, de a avertiza, ghida sau informa conducdtorii auto. Redizate
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corespunzator, acestea reprezinta un castig imens at& pentru sectoarele de drum
urbane, cét si pentru cele interurbane.

Marcajele rutiere ghideaza si ajutd conducatorul auto sd negocieze punctele de
conflict si din acest motiv ele trebuie sda fie amplasate cat mai corect pentru a
asigura un mod sigur si rapid de efectuare a manevrelor, expunandu-l la riscuri
minime. Standardele nationale trebuie sa fie dezvoltate de autoritatea de drumuri
din fiecare tara, in mod ideal prin adaptarea conventiilor ONU. Acestea trebuie sa
fie distribuite pe scara largd tuturor autoritatilor locale pentru a asigura coerenta in
marcaje si indicatoare de-alungul drumului.

Semnalizare rutierd verticala.

Dispozitivele standard de control al traficului ajuta conducatorii auto sé evalueze o
Situatie necunoscuta, astfel incét aplicarea uniforma si proiectarea adecvata a
indicatoarele au rolul de a reduce timpul de care au nevoie participantii la trafic sa
recunoasca si sa inteleagd mesajul si sd-si aleagd traseul pe care doresc sa-l
parcurga, fird a ezita. In mod ideal, sensul mesajului sau simbolul trebuie si fie
evidente pentru conducatorul auto dintr-0 privire, astfel Tncét atentia lui sa nu fie
distrasa de la alte observatii, precum activitatea de conducere si de luare a
deciziilor.

In cazul In care conducitorul auto este pus fatd in fatd cu mai multe situatii
complexe, in acelasi timp sau intr-un interval de timp foarte scurt, poate fi atins un
punct 1n care conducatorul auto nu poate procesa informatiile fara eroare.
Amplasarea corecta a indicatoarelor de circulatie aduce o contributie considerabila
la imbunatatirea sigurantei si a eficientei regelei de transport. Acestea trebuie sa fie
concepute pentru a transmite mesgje clare si lipsite de ambiguitate pentru
utilizatorii de drumuri, astfel Tncat si poatd fi intelese rapid si usor. In tarile
avansate, indicatoarele rutiere sunt in conformitate cu reglementarile si standardele
Tn vigoare pentru a se asigura coerenta lor Tn intreaga tara.

Dispozitive pentru intretinerea pe timp de iarna.

Depunerile de zapada din perioada iernii sunt o consecinta a viscolelor, cat si a
ninsorii. Lucrarile de intretinere ale infrastructurii din aceasta perioada a anului
vizeazd mentinerea la standarde adecvate a calitatii carosabilului, a mijloacelor de
semnalizare (indicatoare si marcaje), cét si a zonei de langa partea carosabila.

2.4. Influenta caracteristicilor suprafetei de rulare asupra sigurantei in
circulatie

Cdlitatea suprafetei drumului influenteaza esentia conditiile de trafic. Desfasurarea
circulagiel Tn conditii de siguranta este influentatd de modul in care se realizeaza
contactul pneu-carosabil. Lipsa unui contact permanent al pneurilor cu suprafata de
nedorite.

Rugozitatea, planeitatea si impermeabilitatea suprafetei carosabile sunt absolut
indispensabile, ele asigurand confortul si sigurantacirculatiel.
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Gropile, valuririle, refularile, pragurile, peladele, suprafetele slefuite, marginile
deteriorate si acostamentele in proastd stare sunt doar o parte din factorii care
participa la pierderea controlului vehiculului si la producerea derapgjului. Reparatia
gropilor este esentiala din punct de vedere al sigurantei circulatiei rutiere. Nu exista
statistici de accidentelor cauzate de gropi, dar se crede a fi cauza majord a
accidentelor care au loc la viteze mari, mai ales pentru vehiculele pe doua rofi.
Gropile sunt riscante, pe de o parte la impact, pe de altd parte atunci cand se
incearca evitarea lor.

Rugozitatea.

Rugozitatea este proprietatea suprafetei carosabile de a prezenta asperititi. Astfel
se asigura stabilitatea vehiculelor in miscare, prin readlizarea unei aderente cat mai
bune intre pneu si cale.

Problema realizarii unor suprafete rugoase si mentinerea acestei rugozitati un timp
cat mai indelungat devine din ce in ce mai importantd, pe masura cresterii
intensitatii traficului si avitezei de circulatie (figura 2).

Rea

Buna

Fig. 2. Rugozitatea suprafetei de rulare.

Elemente ale texturii suprafefel carosabile. Este cunoscut faptul ci exista o serie de
factori ce tin de textura suprafetei carosabile, factori care joaca roluri diferite in
procesul de imbunititire a rezistentel la alunecare. Ceea ce diferentiaza acesti
factori este scara texturii, dupa cum urmeaza [6]:

- micro textura;

- macro textura;

- mega textura;

- neuniformitatea

Micro textura suprafegei carosabile este definitd ca ansamblul de asperititi a céror
dimensiune verticald este inferioard sau egald cu 0,5 mm. Aceasta reprezintd
proprietatea suprafetel granulelor minerale de a fi rugoase (cu asperitati) si este
influentatd de rezistenta la slefuire a agregatului. Ea determina nivelul maxim de
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aderenta ce poate fi obtinut la viteza redusd si din aceastd cauza este adesea
descrisa ca parametru de frecare la mica viteza.

Macro textura este definitd ca ansamblul de asperitati a caror dimensiune verticala
este cuprinsd intre 0,50 si 50 mm. Ea rezulta din prezenta agregatelor grosiere in
imbracdminte, permite scurgerea apei situate la interfata pneu - imbracaminte si
determind gradul de reducere a aderentel Tn functie de cresterea vitezei. Macro
texturile peste 0,8 mm sunt foarte bune.

Unii cercetdtori sustin cd micro textura are o influentd mult mai mare asupra
rezistentei larulare, fatd de macro textura.

Mega textura reprezinta gradul de netezime al suprafetei si este definitd ca
ansamblul de asperitati a caror dimensiune verticala este cuprinsa intre 50 si 500
mm.

Neuniformitatea reprezintd intervalele lungi de deniveldri care produc pierderea
contactului pneu - carosabil si este definita ca ansamblul de asperitdti a caror
dimensiune verticala depaseste 500 mm.

3. CONCLUZII ST RECOMANDARI

Lipsa masurilor de sigurantd rutierd este perceputd ca ,trafic agresiv”’ atat de
conducatorii auto cét si de ceilati participanti latrafic (pietoni, biciclisti etc.)
Simptomele traficului agresiv percepute de un conducéator auto sau alt participant la
trafic pot fi urmatoarele:

- limitarea libertatii de miscarein trafic,

- senzatia de dezordine perceputa de participantii latrafic,

- aparitia frecventa a incidentelor care pot duce la producerea de accidente rutiere,

- timpi de transport mari,

- blocgjein trafic, chiar si in cazul unor volume de trafic fara valori crescute.
Zonesi factori care stimuleaza producerea accidentelor rutiere:

- trafic mixt si lipsa separatiei intre fluxul de trafic cu viteza redusa si traficul
standard motorizat,

- viteza excesiva pe sectoarele de drum reabilitate,

- utilizarea materialului granular local,

- cu proprietati de aderenta slabe, in compozitia stratului asfaltic de uzura,

- obstacole masive pe acostamentul drumului, ca de exemplu copaci,

- coronamentul podetelor,

- sectiuni transversale periculoase pe drumurile proaspit reabilitate,

- neglijarea nevoilor pietonilor in special in satele liniare,

- elemente defectuoase ale traseel or pe sectoare de drum existente sau reabilitate,

- lipsa benzilor de virgj la sthngain intersectii,

- lipsa elementelor optice de ghidare, care ar gjuta conducatorii auto si se
orienteze, Tn special pe timp de noapte.
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Participantii la trafic sunt responsabili pentru respectarea regulilor de circulaie din
sistemul de transport stabilite de proiectantii acestuia.

Daca participantii la trafic (utilizatorii drumului) nu reusesc sa respecte aceste
reguli de circulatie datorita necunoasterii, ignorarii lor sau inabilitatii
conducatorilor auto in a se conforma acestor reguli, sau pur si simplu daca apar
accidente, proiectantii au obligatia sa ia toate masurile necesare pe viitor pentru a
Tmpiedica aparitia accidentel or grave sau pierderile de viefi omenesti.

Cerintele de siguranta rutiera privind planificarea, proiectarea, constructia,
ntreginerea si folosirea echipamentelor sunt (sau trebuie sa fie) cuprinse n
standarde si specificatii tehnice aplicabile pe drumurile publice.

Cu toate acestea, masurile de constructii rutiere aplicate sunt frecvent in situagia’in
sigurantei rutiere Tn concordantd cu noile norme tehnice dezvoltate la nivel
European.

Un nivel ridicat al sigurantei rutiere poate fi de cele mai multe ori rezultatul unei
stari de echilibru intre diferitele interese pe care acel sector de drum trebuie sa le
satisfacd. In mod ideal un drum trebuie si satisfaci cererea de transport rutier
existent pe acel sector, sa ofere siguranta in transport si sa aduca un prejudiciu
minim pentru mediul inconjurétor.
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Rezumat

Supravegherea constructiilor hidrotehnice in exploatare este necesara pentru a
determina din timp defecyiunile si avariile care pot apdrea ih scopul intervensiel
rapide pentru a le remedia, evitand astfel dezastrele. Necesitatea cunoasterii si a
cercetarii continue a tehnicilor de executie, precum si folosirea de materiale de
constructie performante prin care se vor reduce costurile de ntrefinere pe termen
lung, Tn consolidarea si reabilitarea construciilor hidrotehnice existente,
reprezinti unele dintre temele principale de studiu si analiza la nivel mondial. Tn
acest articol se vor prezenta atét soluriile utilizate Tn prezent, cele mai noi tehnici
folosite in ecranarea impermeabila a taluzurilor din amonte a barajelor din
pamdnt Cat si nevoia cunoasterii acestora.

Cuvinte cheie: constructii hidrotehnice, bargj, taluz

1. INTRODUCERE

Bargjele, lucrarile hidrotehnice, necesita investitii importante Tn constructia lor,
acestea avand o durata de viata foarte lunga. Supravegherea executiei acestora, a
comportarii la prima punere sub sarcind si pe toatd durata exploatdrii, reprezinta
garantia sigurantei lor i a prevenirii unor accidente care pot deveni catastrofe [1].
Datorita faptului ca aceste constructii hidrotehnice sunt lucrari care au functiunea
principala de protectie, putem spune ca au un impact semnificativ asupra societatii.
Cedarea acestora afecteaza activitatile din zona, asezarile si vietile camenilor. Din
acest considerent siguranta constructiilor hidrotehnice reprezintd un aspect foarte
important de care trebuie sa se tind cont in toate etapele de realizare: proiectare,
executie si exploatare. In ultima perioadi, tehnica de executie a facut progrese
considerabile, iar materialele folosite, sub aspectul calitatii, sunt superioare.
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2. TIPURI DE CONSTRUCTII HIDROTEHNICE DIN PAMANT

2.1 Bargje din pamant

Statistic, in lume, cele mai multe accidente sunt Tntélnite la bargjele realizate din
pamant, aproximativ 69% [3]. Din punct de vedere a categoriei de importanta
gisim un numar de 181 de barge si lacuri de acumulare din categoria de
importanta A si B, respectiv 2.002 din categoria de importanta C si D, gestionate
de 11 administratii bazinale de apa [4]. Cele mai multe baraje de pamant se
regasesc in bazinul hidrografic Prut — Bérlad, aflate in gestiunea Administraiel
Bazinale de Apa Prut-Bérlad, unde sunt si cele mai multe accidente Tnregistrate,
aproximativ 53% din numarul total de accidente produse in Romania, astfel se
justificd orientarea cercetarilor spre barajele de pamant.

Cel mai mare baraj de pamant din zona Moldovei este Stinca - Costesti, care are
bargjul principal din umpluturi de pamant, cu nucleu amonte din argila, inaltimea
maxima fiind de 43 m. Tn Registrul Roman a Marilor Bargje, Tn prezent cu un total
de 247 barge, bargul Sténca-Costesti, (figural) se afld pe locul 49 in ordinea
inaltimii si pe locul 2 dupd volumul total a lacului de acumulare (1,4 km®, dupa
Portile de Fier), [2].

Fig. 1. Acumularea Sténca-Costesti [17]

Un alt baraj de pamant care trebuie mentionat, avand o inaltime considerabila, din
arealul Administratiei Bazinale de Apa Prut-Bérlad, este acumularea permanenta
Parcovaci, amplasata pe Bahlui, in aval de orasul Harlau, care are inaltimea
maximi de 25 m si 0 capacitate de retentie aapei de 9,4 milioane m® (figura 2).
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Fig. 2. Acumularea Parcovaci [16]

Un alt exemplu de barg de pamant este acumularea Halceni, care este a doilea ca
si volum total de retentie a apei (41,1 mil m®), din bazinul hidrografic Prut —
Bérlad. Acesta are lungimea la coronament de 1013 m, o latime de 5 m si o
Tnaltime maxima de 10,5 m (figura 3).

Fig. 3. Acumularea Halceni [16]

Monitorizarea riguroasa ca si inspectiile vizuale efectuate de personal autorizat, la
intervale scurte, pe durata unui ciclu hidrologic anual compl,et se realizeaza in
vederea identificarii din timp a unor comportari neprevazute sau a unor deficiente
ce pot aparea la constructiile hidrotehnice. Datele obtinute din activitatea de
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supraveghere continua (verificarea generald a stabilitdtii lucrarii si a starii de
eforturi, evaluarea functionalitatii sistemului de etansare si drenaj, detectarca
fisurilor/crapaturilor si determinarea cauzelor care le-au generat), precum si
procesarea acestora in cel mai scurt timp din momentul identificarii, pot duce la
stabilirea celei mai bune solutii tehnice si bineinteles la remedierea imediata fara a
se gjunge la catastrofe.
Activitatea de urmdrire a comportarii in timp a constructiilor se desfasoara conform
actelor legislative si normelor in vigoare, printre care: Legea nr. 107/1996 - Legea
apelor, O.U.G. nr. 244/2000, HG 273/1994, STAS 10100/0/75, STAS 2745/1990,
STAS 7883/1990, Legea nr. 10/1995, P 130/1999, N.P. — 087/03 [21], [22], [23],
[24], [25], [26], [27], [28], [14].
Barajele de pamant sunt baraje alcatuite dintr-o umpluturd omogena sau
neomogena de materiale locale (in special argile, dar si nisipuri, nisipuri argiloase,
argile nisipoase si pietrisuri). Barajele de tip neomogen sunt cele mai raspandite,
piatra, elementul de etansare amplasat pe taluzul amonte poartd denumirea de ecran
sau masca, iar cel amplasat in partea centrala a corpului poartd denumirea de
nucleu sau sambure. Ecranele barajelor neomogene se executa cel mai adesea dintr-
un materia plastic format dintr-un strat de argila, argila nisipoasa sau turba
compactd. Ecranele rigide se executa din beton, beton armat, lemn sau metal
(foarterar), atunci caind materialul de umplutura este foarte permeabil.
Conditii obligatorii in exploatare a barajelelor de pamant:
sd nu fie deversate; curba de infiltratii sa fie pozitionatd cat mai jos cu putinta;
taluzul amonte sa fie stabil la cobordrea brusca a nivelului; taluzurile aval si
amonte si fie stabile in orice ipoteza de lucru; materialul trebuie dispus 1n corp, in
asa fel Tncat sd nu se produca infiltratii necontrolate, punctiforme, iar viteza trebuie
tinuta sub valorile la care apare fenomenul de antrenare a particulelor fine; sa se
adopte solutii corespunzitoare in ceea ce priveste protejarea taluzurilor, la actiunea
valurilor sau aapelor meteorice[2].
In analiza facuta de International Commission on Large Dams, pe baza statisticilor
privind accidentele survenite la bargje, se enumera urmatoarele cauze cu privire la
instabilitatea constructiei [2]:

- &Ctiunea interna a apei (infiltratii, eroziuni);

- actiuneaape lasuprafata;

- dezagregari sau deteriorari datorita factorilor climatici sau chimici;

- deteriorareadrenajelor sau etansirilor;

- imbatranirea materialelor de constructie.

2.2 Protectia taluzului la barajele din pamant

Taluzul este o suprafata inclinata cu pantd, in general, mai mare de 45°, realizata in
special antropic, care margineste un rambleu sau un debleu [11]. Tntr-o constructie
hidrotehnica regasim denumirea de taluz aval si taluz amonte. Accidentele labargje
se Tmpart in doud marii categorii:
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- Accidentale: erori de proiectare si constructie; erori umane (nesupravegherea
comportarii constructiei; neurmdrirea prognozei hidrometeorologice; manevre
fortate ale echipamentelor hidromecanice); explozii in vecinatatea barajelor
(amplasarea depozitelor de substante explozive, cariere mine); actiuni teroriste;
atacuri aeriene.

- Naturale: cutremure, alunecari de teren; infiltratii.

Cele mai multe accidente sunt datorate aparitiei sufoziel fizice, ce consta in
deplasarea particulelor mici ale straturilor sub actiunea apei de infiltragie. Prin
antrenarea. particulelor mici creste volumul porilor, implicit a permeabilitatii
terenului. Tn consecinta, cresc vitezele de infiltratie si sufozia se intensifica [3].
Plecand de la definitia cuvantului eroziune care reprezinta fenomenul de dislocare
a malului/digului sub actiunea agentilor distructivi: apa curgatoare, valuri, gheata,
agenti atmosferici, Se poate detalia nevoia protegjarii taluzului amonte prin pereuri
moderne din beton cu diferite materiale compozite si aditivi, utilizati Tmpotriva
infiltrarii apel.

Imbricamintea taluzurilor barajelor din pamant este singura care protejeazi
materialul din corpul barajului de actiunile factorilor externi, de aceea solutia
folosita trebuie bine justificata din punct de vedere tehnico-economic.

Daca in cazul tauzului aval este necesara o protectie impotriva siroirii apelor
meteorice prin pastrarea unui covor vegetal bine intretinut, Th cazul taluzului din
amonte, pentru a avea o solutie ca& mai buna din punct de vedere tehnic si
financiar, va trebui sa luam Tn considerare mai multi factori: viteza si intensitatea
vantului, inaltimea valurilor, nivelul normal de retentie, felul de comportare a
acumularii in perioadele 1n care tranziteaza viituri (viteza de revenire a nivelului la
NNR, durataviiturilor etc.) [5].

Pentru a evita degradarea materiaului din corpul bargjului, in cazul de faga argile,
nisipuri, nisipuri argiloase, argile nisipoase si pietrisuri, prevenirea infiltratiilor la
nivelul taluzului, pentru a evita accidentele de orice naturd, sunt necesare solutii si
tehnici moderne care sa fie avantajoase din punct de vedere tehnico-financiar.

3. SOLUTII PENTRU IMPERMEABILIZAREA TALUZULUI
AMONTE

3.1 Ecranelerigide la constructiile existente

In Roménia, cea mai folositi metodd impotriva protejarii taluzului amonte se
redizeaza de cele mai multe ori cu placi si dale pentru pereuri, placile avand
diverse forme: dreptunghiulare, patrate, hexagonae, Tnh coaddi de randunici,
trapezoidae. Grosimea placilor poate variaintre 10 + 60 cm, avand dimensiunile’in
plan: 05x 0,5m; 1 x 1 m; 1,2 x 1,2 m; dacid avem utilaje de manevrare de mare
capacitate, se pot utiliza placi prefabricate de dimensiuni mari : 3x2 m; 4x5 m[5].
Betoanele folosite Tn constructiile hidrotehnice trebuie sa corespunda conditiilor
din STAS 6102-86, SR EN 206-1:2002, [18], 19] si trebuie sa atinga performante
standardizate pentru urmatoarele caracteristici:
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- rezistenta mecanici;

- rezistenta la inghet-dezghet;

- impermeabilitate;

- degajarea de cildura la intarirea betonului in elemente masive;
- omogenitatea betonului;

- rezistentala actiunea agresiva a apei.

3.2 Perete anti-infiltratie

Infiltragiile sunt cauza principala care poate provoca sau amplifica un accident laun
barg). Peretele polimeric anti-infiltratie este 0 metoda de armare de tip nou pentru
barajele de pamant. Studiul privind presiunea dinamicd a solului din bargjul de
pamant cu perete polimer anti-infiltragie poate oferi o referintd pentru proiectarea
seismica a digurilor de pamant. Rezultatele aratd ca presiunea laterala a solului si
presiunea verticald a pamantului la barajul de impamantare cu peretele de polimer
anti-infiltratie sunt mai mici decat cele ale barajului de pamant cu perete anti-
infiltragie din beton si concentratia de tensiuni se produce ntotdeauna la marginea
din aval abargjului cu polimer perete anti-infiltratie [6].

3.3 Folosirea betonului autovindecator Tn repararea fisurilor de suprafata si
de adéncime

Altd noutate Tn domeniu este autovindecarea fisurilor aparute Tn beton prin
utilizarea bacteriilor (BacllaFilla) prietenoase cu omul. Descoperirea a fost facuta
de oamenii de stiintd olandezi [20]. Cand betonul se fisureaza, aerul si umezeala
declanseaza procesul prin care bacteria incepe sa roada lactatul de calciu, pe care 1l
transforma in calcit, un ingredient al calcarului. Calcitul astfel format sigileaza
fisurile. Cu alte cuvinte betonul se poate vindeca singur, ca si corpul uman.
Jonkers, unul dintre cercetatori, spune ca bacteria poate sta latenta in beton pentru
aproximativ 200 de ani si devine activa instant, sub influenta umiditatii [20].

Tn figurile (4) si (5) este prezentat mecanismul de actiune si de inchidere a fisurilor
prin utilizarea bacteriilor (BacllaFilla).

) 6 6 6 6 6 0 6 606 06 06 0
ooae@aaeaoaoa 4;3,‘

S
PATRUNDEREA AFEL S|
- PUNERI I \
) i i

. [ ) " {
Figura4. Apa patrunsa Tn crapaturi si activarea bacteriei, transformarea nutrientilor in
minerale, blocarea locala a fisurii pentru a recstiga etanseitatea la apa [7].
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Unul dintre beneficile betonului autovindecator este ca ntretinerea betonului va fi
inexistenta [8].
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Fig. 5. Curdtirea prin crapaturi, ca rezultat al precipitarii carbonatului de calciu din bacterii

(9]

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Cresterea sigurantei Tn exploatarea constructiilor hidrotehnice este in permanenta n
atentia inginerilor de specialitate, acestia venind cu elemente de noutate si de
progres tehnologic.
Consolidarea s reabilitarea constructiilor este necesara datorita urmatorilor factori:

- costuri financiare ridicate in vederea congruirii de la zero;

- probleme de relocare aterenurilor;

- schimbari demografice;

- schimbari climatice;

- crestereastandardului de viata.
Avand 1n vedere ca taluzul amonte are un grad de importanta ridicat se considera
ca atat materialele compozite, betonul autovindecator, cat si solutiile de executare a
acestora in vederea consolidarii sunt solutii care pot eficientiza costurile de
intretinere si exploatare concomitent cu cresterea gradului de siguranta al
constructiel hidrotehnice, indiferent de clasificare (A, B, C, D).

Pe viitor, trebuie andizate/studiate aceste solutii tehnice pentru ecranarea
impermeabild a barajelor, cu preponderentd pentru betoanele utilizate in
constructiile hidrotehnice.

Solutiile identificate vor putea fi implementate la nivel macro, oferind solutii de
reabilitare structurald la costuri minime care se 1incadreazid in cerintele
actuale/viitoare de durabilitate si sustenabilitate ecologica.
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Rezumat

Cutremurele de pamdnt au devenit o problema majora in ultimul secol, implicand
pierderi materiale colosale si pierderi de viefi omenesti. Acest fapt a condus insa si
la o dezvoltare continud a ingineriei constructiilor prin intermediul conceptelor de
proiectare si a noilor sisteme structurale seismice. Aceastd dezvoltare continud a
sistemelor structurale a venit tocmai din nevoia de a limita acele pierderi colosale
mentionate mai sus. Ca un istoric a tot ceea ce inseamnd sisteme laterale
(rezistente la acfiuni seismice orizontale), prezentul articol prezintd si unele
mdsuri pentru functionarea corespunzatoare a sistemelor structurale tip cadru de
beton armat la acfiunea cutremurelor severe. Astfel, se doreste Tnyelegerea
tipurilor de structuri proiectate pentru zone seismice cu implicarea noilor tendinge
ingineresti cat si noul concept ductil pentru un tip de sistem de beton armat.

Cuvinte cheie: sistem structural, beton armat, ductilitate, capacitate de deformatie,
articulatie plastica.

1. INTRODUCERE

Sistemul structural reprezinta un ansamblu de elemente structurale interconectate
care respecta un set de legi de proiectare si asigurd indeplinirea unor cerinte de
performanta bine definite. Prin prisma acestei definitii, Sistemul structura rezistent
la cutremur Tntrevede si caracteristicile dinamice ae constructiei. Aceasta
interdependenta  dintre inginerie seismicd si generarea (dezvoltarea viitoare,
Cunoasterea) sistemelor structurale implica i punctarea unor masuri de ductilizare
a elementelor structurale componente cu singurul scop de a permite functionarea
(raspunsul seismic structural) corespunzatoare (conforma) a acestor sisteme.

pentru generatia actuala de proiectanti din simplul motiv céaci majoritatea codurilor
seismice se bazeazd anume pe acest concept ductil. Cat despre importanta
cunoasterii ierarhiei dezvoltarii sistemelor structurale de beton armat, metal si a
sistemelor compozite (de beton cu armatura rigida), se poate de spus caci este de
prim interes pentru orice inginer structurist, deoarece in prezent se pune un tot mai
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mare accent pe performanta, iar tipurile de structuri s-au raspandit pe un palier mult
mai larg.

2. DEZVOLTAREA SISTEMELOR STRUCTURALE
REZISTENTE LA CUTREMUR

In ultimul secol, ingineria seismica a capatat alte proportii, atét din punct de vedere
stiintific (al noutatii) cét si din punct de vedere a constientizarii importantel
acesteia pentru proiectarea curenta a structurilor. Marile descoperiri legate de
dinamica structurilor cét si aparitia unor noi tipuri de materide au impus
dezvoltarea continud a unor noi sisteme structurale rezistente la cutremur.
Eficacitatea acestora s-a observat in timp, fiind mereu imbunatatite.

Primele tari care au dezvoltat si care dezvolta in continuare noi sisteme structurale
laterale sunt Japonia, SUA si Noua Zeelanda. Prin intermediul acestor tari se poate
trasa un istoric a inginerie seismice, a structurilor rezistente la actiuni orizontale si
a conceptelor de proiectare (ex.: conceptul de proiectare la capacitate). O hartd a
acestui istoric se poate observain figural (FEMA 454, 2006).
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Fig. 1. Dezvoltarea sistemelor structurale rezistente la seism (FEMA 454, 2006).
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diferitelor sisteme structurale, fapt care incurajeaza tarile in curs de dezvoltare sa
facd un pas inainte prin intermediul acestora.

O reprezentare mai clard a acestor tipuri de sisteme structurale 0 putem regasi in
figura 2 si figura 3. Astfel, se vede clar dezvoltarea noilor sisteme structurale
metalice sau de beton armat Tn functie de etapa de dezvoltare economica a tarii
respective si a cerintelor (nevoilor) acesteia. Se observa usor trecerea de la
structurile non-ductile (din perioada 1890-1970) la structuri proiectate conform
conceptului ductil de comportare. Aceastd trecere la noi sisteme structurale s-a
facut prin prisma comportarii seismice a vechilor sisteme structurale si desigur prin
impunerea unor noi cerinte de performanta.
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Fig. 2. Sisteme structurale metalice si compozite pentru cladiri multietajate (FEMA
454, 2006).



140 Sococol lon

Complete Concrete Framework
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Fig. 3. Sisteme structurale compozite si de beton armat pentru cladiri multietgjate
(FEMA 454, 2006)
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3. MASURI PENTRU ASIGURAREA DUCTILITATII
ELEMENTELOR SISTEMULUI TIP CADRU DE BETON
ARMAT

Importanta conceptului de proiectare la capacitate (conceptului ductil) se poate
regasi in numeroase articole si studii consacrate, cum ar fi cele scrise de (Park &
Paulay, 1975), (Paulay & Priestley, 1992), (Postelnicu, 2012), (Stratan, 2014),
(Budescu & Ciongradi, 2014) etc.

In aceste conditii, se vor specifica citeva misuri necesare pentru a asigura
ductilitatea elementelor structurilor tip cadru de beton armat, Tncét acestea au fost
si rdman a fi unele din tipurile de structuri ’cu probleme” care necesitad imbunatatiri
si 0 proiectare corespunzatoare.

3.1. Importanta confinarii sectiunilor e ementelor structurale de beton armat
n zonele critice

Una din numeroasele masuri cu privire la asigurarea ductilitatii zonelor critice
pentru elementele sistemelor structurale tip cadru de beton armat este confinarea
corespunzatoare a sectiunilor acestor elemente.

Astfel, pentru o buna confinare a sectiunii, in zonele critice este necesara (Stratan,
2014):

= dispunerea de armaturi longitudinale intermediare;
= fixarea armaturilor longitudinale prin intermediul unor etrieri sau agrafe;

= ancorarea etrierilor Tn betonul confinat prin intermediul unor cérlige
suficient de lungi, Tndoite la 135°, ca sd previna desfacerea etrierilor la
solicitari puternice in domeniul inelastic;

»  dispunerea mai deasa a etrierilor.

Cat de importanta este aceastd dispunere a armaturii transversale putem vedea in

figurile 4 (9),(b),(c).
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Fig. 4. (a) Mecanism de parter slab, (b) Degradarea severa a unui stalp circular
fretat, (c) Degradarea severa a unui stalp cu sectiune rectangulara cu etrieri
(Derecho & Kianoush, 2001).

Infigura 4 (a) este reprezentat formarea mecanismului de parter slab, iar in figurile
4 (b),(c) se prezinta doi stalpi ai aceleiasi cladiri (Olive View Hospital), care a fost
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grav avariatd in timpul cutremurului San Fernando, California, SUA, din 9
februarie 1971 (Derecho & Kianoush, 2001). Astfel, chiar dacd ambii stilpi au
suferit deformatii plastice importante, stélpul circular fretat -figura 4(b)- si-a
pastrat integritatea, in timp ce stalpul rectangular din figura 4(c), cu armaturi
transversale inadecvate a fost practic dezintegrat (Stratan, 2014).

Una dintre cerintele importante de ductilitate specifica stalpilor de beton armat este
innddirea corectda a armaturilor. Din cauza conditiilor tehnologice actuale, se
impun ca armaturile longitudinale din stalpi s& fie innadite la partea inferioard a
stalpilor de pe inaltimea unui etgj. Dar acestea sunt zonele potential plastice in care
se pot produce deformatii neliniare (si chiar se produc deformatiile specifice n
domeniul postelastic), in acest fel conducénd la o degradare pronuntata a
conditiilor de aderenta si neputand asigura o continuitate a transmiterii de eforturi
intre armdturi in zona innadirii. Astfel, se propune evitarea innadirii armaturilor
longitudinale din stélpi Tn zonele critice, mai cu seama innadirea prin suprapunere
(Stratan, 2014).

3.2. Asigurarea capacitatii de deformare in domeniul postelastic

Un raspuns seismic avantajos presupune ca, In urma instalarii mecanismului de
plastificare, articulatiile (zonele) plastice pot dezvolta deformatii plastice cat mai
mari (sd posede ductilitate inaltd). Aceste deformatii pot lua amploare doar Tn cazul
in care elementele structurale de beton armat sunt solicitate preponderent la
eforturile de 1incovoiere. Numai incovoierea poate sa produca deformatii
unidirectionale, cu rol de a pune Tn valoare capacitatea de deformatie inaltid a
armaturilor Tntinse, inclusiv Tn cazul actiunilor ciclice (Postelnicu, 2012).

Astfel, trebuie micsorate efectele fortei tdietoare care creeaza un camp
bidimensiona de eforturi, care produc n cazul actiunilor ciclice eforturi principale
si deformatii Tn orice directie inclinata. In aceste conditii, nu se mai poate efectua o
mobilizare corespunzitoare a armaturilor in domeniul inelastic de comportare si
nici un control fidel a deschiderii fisurilor sau al efectelor actiunii de confinare a
betonului comprimat, afectat in cea mai mare parte de fisurile nclinate dezvoltate
exagerat (Postelnicu, 2012), (Park & Paulay, 1975), (Paulay & Priestley, 1992).

Micsorarea efectelor fortei taietoare se poate obtine practic printr-o evaluare destul
de acoperitoare a valorilor de proiectare ae acestui efort sectiona si desigur caci
printr-o utilizare a unor relatii matematice suficient de acoperitoare pentru
determinarea capacititii de rezistenta la forfa tdictoare. O alta conditie
indispensabila pentru generarea mecanismului de plastificare dorit este aceea de a
impiedica flambajul local al arméturilor longitudinale comprimate in zonele critice
cu potential de formare a articulatiilor plastice ale stalpilor structurali cu rol
seismic (Postelnicu, 2012).
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Proiectarea ductilitatii elementelor structurale de beton armat urmeaza, in cele mai
multe cazuri, proiectirii rezistentei si rigiditatii structurii. Aceasta implica
(Postelnicu, 2012):

a) evaluarea, cat mai realist, a ceringelor de ductilitate;
b) evaluarea, cat mai realist, a capacititii de deformare postelasticd,

¢) verificarea condifiei ca ceringele seismice sa fie inferioare capacitdfii, cu
un nivel de siguranya suficient si cu consumuri rezonabile;

d) corectarea, atunci cdnd este necesar, a detaliilor de alcdtuire a unor
elemente de beton armat, astfel incdt sa se asigure satisfacerea condifiel
precedente.

3.2.1. Evaluarea capacitdtii de deformayie

Capacitatea de deformatie a elementelor structurale de beton armat Tn cazul
sistemelor pe cadre, se evalueaza conform normativului P100-3:2008 care nu este
altceva decét o reprezentare a modelului de confinare din SR EN 1992-1, definit de
urmatoarele caracteristici:

a) caracterigticile betonului confinat (figura 5):

G )

confinat

€eu 802 l. E<:ll2,i: £

Fig. 5. Configuratia diagramel or caracteristice pentru beton neconfinat si confinat
(Postelnicu, 2012).

Plecand de larelatiile de principiu din SR EN 1992-1:
» valoarearezistenei caracteristice a betonului confinat:

fckc = fck (1+ 50-2 / fck) (1)
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» deformafia specifica corespunzitoare atingerii efortului unitar maxim fy
a betonului confinat:

ch,c = gcz( fck,c / ka)Z

2
» deformatia specifica ultima a betonului confinat:
gcuz,c = gcuz + O’ 262 / 1:ck (3)
si luand %2 =1 2000t & opin relagiile:
fC’C = f.(1,125+1, 25aw,) @)

( fccjz 0 002[ fccjz
802 c ™ 5c2 ’ =Y ’
’ f f
c c (5)

e +0,1aw, = 0,0035+ 0,10,

cu2,c =&

cu2

(6)

unde:

P2. efortul unitar efectiv de compresiune laterald aplicat betonului si datorat
confinarii
@, = Pofu! T . : o .

w este coeficientul mecanic al armaturii transversale de confinare

Pu_ coeficientul armaturii de confinare calculat ca raport al volumului etrierilor de
confinare si a volumului nucleului de beton situat lainteriorul etrierilor

foo s
- [imita de curgere a armaturii transversale

a - raportul de confinare efectiv calculat cu expresia

=3

by, 1 sunt dimensiunile miezului confinat al sectiunii de beton

(7)

b este distanta intre axele barelor longitudinae fixate lateral, prin etrieri si agrafe,
pe perimetrul sectiunii transversale
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3.2.2. Sabilirealungimii convenyionale a zonel plastice (conform P100-3:2008)

Dacd pentru evaluarea ultimei deformatii specifice a betonului confinat se

utilizeaza relatia baze = €z T 0,1oas, =0,0035+0, 1aa)v, atunci expresia cu care
trebuie evaluata lungimea plastica L, - astfel incat valorile calculate ale ductilitatii
sd fie in acord cu rezultatele studiilor experimentale- este urmétoarea (P100-3,
2008):

cu2

d, - f
L, -5 0240158 Y
30

pi
Jr ©)

unde:
h_ este inaltimea sectiunii transversale In directia de actiune afortei taietoare

% - este diametrul (mediu) a armaturilor longitudinale intinse

foo. . .
Y- limita de curgere a armaturii

fe_ rezi stenta medie a betonul ui

L. lungimea bragului de forta taietoare

Vaoarea L, astfel determinata are un caracter conventiona si nu coincide cu cea
inregistrata efectiv in experimente.

In P100-1:2013 s-a adoptat 0 solutie mult mai usoari. Astfel, nu se cere sa
dimensiondm explicit armaturile de confinare. Se considera, pe baza rezultatelor
unui numar mare de teste de laborator, cé prin simpla adoptare a masurilor minime
de alcatuire constructiva a armarii zonelor critice se realizeazd implicit valorile
capabile ale rotirilor de bard date in figura 6 (P100-1, 2013), (Postelnicu, 2012). Tn
acest fel, se poate aprecia ca procedeul este acoperitor.

Tipul de element Clasa de ductilitate

DCH DCM
Grinzi de cadru 3.5% 3,0%
Grinzi de cuplare armate cu bare ortogonale 1,5% 1,5%
Grinzi de cuplare armate cu carcase diagonale 4,0% 4,0%
Stalpi 3,0% 2.5%
Pereti  structurali  si  sisteme  verticale | 2,0% 1,5%
contravantuite

Fig. 6. Valori ultime aerotirilor, %, AnexaE, Tabel E.3, P100-1:2013.
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4. CONCLUZII

a) Sistemele structurale rezistente la cutremur au cépatat o importantd
deosebita in ultimul secol, asigurand, conform cerintelor de performanta,
siguranta viegii oamenilor si capacitatea pastrarii integre a elementelor
nestructurale.

b) Conceptul de proiectare ductila a devenit pilon de baza in ultimii 50 de ani,
influentdnd dezvoltarea noilor sisteme structurale laterale.

¢) Confinarea sectiunilor elementelor de beton armat in zonele critice
reprezintd o modalitate importantd pentru Tmbunatdtirea comportarii
acestora’in domeniul postelastic.

d) Evaluarea capacititii de deformagie conform (P100-3, 2008) corespunde
noilor normative internagionale si dispune de aparatul matematic necesar
(corespunzitor) pentru ilustrarea tuturor rezistentelor, deformatiilor
specifice, efortului unitar, cét si pentru determinarea satisfacatoare a
lungimii articulatiei plastice.
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Determinarea rezistentei pavelelor din beton la actiunea
factorilor climatici
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Rezumat

In cadrul acestui articol se prezintid doud metode de determinare a rezistenyei la
acriunea factorilor climatici pentru pavele din beton.

Prima metodd prezentatd este determinarea rezistengel la inghes-dezgher cu sare
de dezghey a unor epruvete luate din elemente cu véarste de cel pusin 20 de zle,
supuse la 28 cicluri de inghey-dezghey.

Cea de-a doua metodd este determinarea absorbfi€i totale de apd a unor epruvete
de maxim 5kg, conditionate pdna la (20 + 5)°C si imbibate pdnd la masd constantd
§i apoi uscate in etuvad pdnad la masa constantd.

1. INTRODUCERE

Pavelele din beton sunt elemente prefabricate de diferite forme realizate prin
vibropresare din beton special.

Pavelele au o multitudine de forme si culori si sunt divers colorate in stratul de
uzura. Utilizarea pavajelor cu pavele din beton conduce la realizarea unei
configuratii armonioase a terenului si se pot utiliza la pavarea:

- zonelor din mediu urban (alei pietonae, alei rezidentiae, trotuare, suprafete cu
instalatii edilitare subterane, piete, stagii alimentare carburanti etc.);

- zone din mediu rura (drumuri rurale, drumuri acces la ferme, ale in incinta
fermelor, platforme depozitare);

- zone industriale (platforme industriale, cai de acces, haleindustriae).

Conceptia care sta la baza elabordrii formelor este aceea ca pavelele trebuie sa
lucreze impreuna, respectiv sa fie de tip autoblocant.
Pavelele se realizeaza in diferite tipuri: uni; uniloc, behaton si holand in doua
straturi:

e Stratul de baza;

e Stratul de bazi-rezistenta.
Rezistenta la actiunea factorilor climatici constd in determinarea rezistentei la
Tnghet-dezghes cu sare de dezghey si determinarea absorbtiei totale de apa.
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2. DETERMINAREA REZISTENTEI LA INGHET-DEZGHET CU
SARE DE DEZGHET

a. Principiu
Esantionul este preconditionat si apoi este supus la 28 cicluri de inghet Tn timp ce
suprafata este acoperita cu o solutie de 3% NaCl. Materialul care se desprinde este
colectat si cAntirit si rezultatul este exprimat in Kg/m?
b. Epruveta
Epruveta trebuie si incorporeze o fatd de suprafatd mai mare de 7500 mm?, dar
mai mica de 25.000 mny, care trebuie si constituie suprafata de incercare si trebuie
sa aiba o grosime maxima de 103 mm. Daca epruveta este luatd dintr-un element
pentru a indeplini aceasta cerintd, ea trebuie luatd la varste ale betonului de cel
putin 20 zile.
c. Materide
Se utilizeaza urmatoarele materiae:
e apa potabild
e mediu de nghet, consand din 97% din masa apa potabila si 3% din
masa NaCl
e adeziv pentru lipireafoii cauciucate pe epruveta de beton
e adezivul trebuie sa reziste in mediul specificat
e cauciuc siliconic sau alt tip de etangeizant pentru a furniza o
etangare intre epruvetd si foaia de cauciuc si umplerea oricarei tesituri pe
perimetrul epruvetel
d. Aparatura, materiae
o ferastrau diamantat pentru taierea epruvetei din beton
e camera climatizatd cu o temperaturd de (20+2°C) si o umiditate
relativi de (65+10)%. In camera climatizata evaporarea de la suprafati a apei
libere trebuie si fie de (200+100)g/m? Tn (240+5) min. Evaporarea trebuie
masurata intr-un vas cu adancimea de aproximativ 40 mm si cu o sectiune
transversald a suprafetei de (22500+2500) mm?. Vasul trebuie umplut pani la
(10+1) mm de lamargine
¢ foaie de cauciuc cu grosime de (3,0 £ 0,5) mm care trebuie si fie
rezistenta la solutia salina utilizata si suficient de elasticd pana la o temperatura de
-20°C
e termoizolaie din polistiren cu o grosme de (20+1) mm,
conductivitate termica intre 0,035 W /(mK) si 0,04 W/ (mK) sau echivalentul altei
izolatii
e strat polistirenic, cu 0,1 mm pana la 0,2 mm grosime
e camera de inghet cu timp de refrigerare reglabil si sistem de
incalzire cu o capacitate si circulatie a aerului astfel Tncét curba de temperatura -
timp prezentatd in figura 3 sa poata fi urmarita
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o termocupluri sau un echivalent de mecanism de masurare, pentru
masurarea temperaturii in mediul de inghet pe suprafata de Thcercare, cu o
preciziede+ 0,5°C.
e vas pentru colectarea materialului decojit; vasul trebuie sa fie
adecvat pentru o utilizare pana la 120°C si rezistent la atacul cu clorura de sodiu
e hértie defiltru pentru colectarea materialului ramas
e pensula de pictura lungd, de la 20 mm pana la 30 mm, cu perii taiati
la aproximativ 20 mm, pentru perierea materialului care afost decoyjit
e pulverizator cu apa potabila pentru spalarea materialului decojit si
spalarea sarii de pe materialul decojit
e incintd de uscare, capabila sa mentind o temperaturd de (105 £5) °C
o balanta, cu preciziede £ 0,05 g
o subler cu vernier, cu preciziede + 0,1 mm
e. Pregatirea epruvetelor de incercat
Lacel putin 28 zile, cu exceptiainspectiei de receptie, la un termen de nu mai mult
de 35 zile, se indeparteaza orice resturi si materiale desprinse si apoi epruvetele se
conserva timp de (168 £+ 5) h In camera de climatizare la o temperatura de (20 £ 2)
°C, umiditate relativa de (65 £ 10) % si o viteza de evaporare in primele (240 + 5)
min. de (200 + 100) g/, dupa care se misoard. in camera de climatizare trebuie
s fie un spatiu minim de 50 mm intre epruvete. Tn timpul acesta placa de cauciuc
este lipita pe toate suprafetele epruvetei, cu exceptia suprafetei de ncercare, si
ramane lipita Tn timpul Tncercarii. Cu ajutorul cauciucului siliconic sau altui adeziv
de ectanseizare se umple orice iesiturd de-a lungul perimetrului epruvetei si se
realizeaza o etansare n jurul suprafetei de incercat la limita dintre beton si placa de
cauciuc, Tn vederea prevenirii patrunderii apei intre esantion §i cauciuc. Marginea
placii de cauciuc trebuie sa depaseasca cu (20+2) mm suprafata de Tncercat.

5

Fig. 1. Un exemplu de sectiune transversala a epruvetei cu foaia de cauciuc
si cordonul de etangare (dreapta) si o epruveta vazutd de deasupra (stanga)
1-Strat suprapus; 2-Foaie de cauciuc; 3- Cordon de etansare; 4- Suprafata de
incercat;5- Epruveta
NOTA - Adezivul este in mod normal intins pe suprafetele de beton la fel de bine
ca pe suprafetele de cauciuc. Maniera de lipire a foii de cauciuc ilustrata in figura 1

este consideratd corespunzatoare.
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Suprafata de incercat A trebuie stabilitd ca medie a trei masurari ale lungimii si
latimii sale, pana la cel mai apropiat milimetru. Dupd conservare in camera
climatizatd, apa potabild cu o temperaturd de (20 £ 2)°C trebuie turnatd pe
suprafata de incercat pana la o inaltime de (5 £ 2) mm. Aceasta trebuie mentinuta
pentru (72 + 2) h la (20 + 2) °C si poate fi utilizatd pentru evaluarea eficacitatii
legaturii dintre epruveta si stratul protector.

Tnainte de ciclul de Inghet - dezghet toate suprafetele epruvetei, cu exceptia
suprafetei de incercat, trebuie izolatd termic. Aceasta poate fi efectuata in timpul
conservarii.

Inainte cu 15 min pana la 30 min ca epruvetele si fie amplasate in camera de
Tnghet, apa de pe suprafata de incercat trebuie inlocuitd cu un strat de (5+£2) mm,
masurat de la suprafata epruvetei, de o solutie de 3% NaCl in apa potabila. Aceasta
trebuie sd prevind evaporarea prin aplicarea unei placi orizontale de polietilena.
Folia de polietilend trebuie sa ramana cat de plata posibil in timpul incercarii si sa
nu vina in contact cu mediul inghetat (figura 2).

* %yl x
T TSN A

Fig. 2. Principiu de montare utilizat pentru incercarea de
Tnghet-dezghet
1-Suprafata de incercat; 2-Folie de polietilend; 3-mediu de inghetare; 4-
Foaie de cauciuc; 5-1zolatie termica; 6-Dispozitiv de masurarea a temperaturii;
7-Cordon de etansare
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f. Mod de lucru

Se amplaseaza epruvetele in camera de inghetare astfel incét suprafata de
incercat sd nu se abatd de la planul orizontal cu mai mult de 3 mm/m in orice
directie si se supune la cicluri de inghet - dezghet. In timpul incercirii, ciclului
timp - temperaturd in mediul de inghet la centrul suprafetei tuturor epruvetele
trebuie si se situeze in suprafata hasurati din figura D.3. Tn schimb, temperatura
trebuie sa depaseasca 0 °C in timpul fiecarui ciclu pentru cel putin 7 h, dar nu mai
mult de 9 h. Se inregistreazd continuu temperatura in mediul de inghet la centrul
suprafetei de Tncercat pentru cel putin o epruvetd care trebuie localizata intr-0
pozitie reprezentativa in camera de inghet. Se inregistreaza temperatura aerului pe
durata Tnghetului in timpul incercarii. Se incepe cronometrarea primului ciclu al
incercarii pe epruvetd in intervalul (0 £+ 30) min. Daca ciclul este intrerupt, se tine
epruveta in stare de inghet intre -16°C si -20°C. Daca aceastd intrerupere este
pentru mai mult detrei zile, incercarea trebuie reluata cu alte epruvete.

[7>0°CThto gt ]

Temperature, °L

[
H Z 4 ¢ 1
Fig. 3. Ciclul timp - temperatura
Punctele de Tntrerupere specifice ariei hasurate sunt indicate in tabelul .1.
Tabel 1. Coordonatele punctelor de intrerupere




“Creatii universitare 2019” 153

Limita superioara Limita inferioara
Timp (h) Temperatura (°C) Timp (h) Temperatura (°C)

0 24 0 16
5 -2 3 -4
12 -14 12 -20
16 -16 16 -20
18 0 20 0

22 24 24 16

Pentru obtinerea unui ciclu corect de temperaturd, pentru toate epruvetele se
asigurd o circulatie bund a aerului in camera de inghet. Dacd se incearca numal
céteva epruvete, se umplu locurile goale din camera de Thghet cu Tnlocuitori, doar
dacd nu s-a demonstrat ca ciclul de temperaturd obtinut este corect fara ele.

Dupa 7 cicluri si 14 cicluri, In timpul perioadei de inghet se adauga suplimentar
3% NaCl in apa potabild daca este necesar in scopul mentinerii unui strat de (5 £ 2)
mm pe suprafata epruvetel or.

Dupa 28 de cicluri trebuie efectuatd urmatoarea procedura pentru fiecare epruveta :

o Se colecteaza materialul care s-a decojit de pe suprafata de

incercare prin clatirea n vas cu ajutorul pulverizatorului si se periaza in vas pana
cand nu mai existd nici un material care sa se decojeasca;

e Se toarnd lichidul si se trece materialul in vas cu grija printr-0
hartie de filtru. Se spald materialul colectat pe hartia de filtru cu minimum 1 litru
de apa potabila pentru a inlatura orice urma de NaCl. Se usuca hartia de filtru si
materialul colectat cel putin 24h la (105 £ 5) °C. Se determina cu o exactitate de
pana la = 0,2 g masa uscatd a materialului decojit, luand in considerare §i masa
hértiei de filtru.

g. Calculul rezultatelor incercarii
Se calculeazd masa pierduta pe unitatea de suprafatd a epruvetei (L) in
kilograme pe metru patrat, prin relatia:

L=M//A 1)

unde:
M - masa cantitatii totale a materialul decojit dupa 28 cicluri, in kilograme
A - ariasuprafetei de incercat, in metri patrati

0. Raport de incercare
Raportul de incercare trebuie sa contina urmatoarele informatii:
e masa pierdutd pe unitatea de suprafatd (L) in kilograme pe metru
patrat;
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e masa cantitatii totale a materialului decojit dupa 28 cicluri, in
miligrame
o ariasuprafetei deincercat, in milimetri patrati

Pavelele trebuie sa fie conforme cu cerintele din tabelul 2.

Tabel 2 - Rezistentd la inghet- dezghet cu saruri de dezghet

Clasa Marcare Masa pierduta dupa incerc?re la inghet- dezghet
kg/m
3 D < 1,0 ca medie cu nici o valoare individuala > 1,5

3. DETERMINAREA ABSORBTIEI TOTALE DE APA

a Principiu
Dupa conditionarea epruvetei pana la (20 + 5)°C aceasta este imbibata péana la
masd constanta si apoi se usuca in etuvd pana la masa constanta. Pierderea de masa
este exprimata ca procent din masa epruvetei uscate.

b. Epruveta
Daca masa unei pavele este mai mare de 5,0 kg, aceasta trebuie tdiata pe inaltime
pentru a obtine o epruvetd nu mai mare de 5,0 kg.

c. Materiae
Apa potabila

d. Aparatura

e Etuva ventilatd avand un raport intre capacitatea in litri si suprafata
acanalelor de ventilatie mai mic de 2000, n care temperatura poate fi reglatd pana
la (105 + 5) °C. Etuva trebuie s aiba un volum de cel putin 2/4 ori mai mare decét
volumul epruvetelor de uscat Tn orice moment.

e Vas cu baza platd avand o capacitate de cel putin 2/4 ori din
volumul epruvetelor care se imbiba si o indltime cu cel putin 50 mm mai mare
decat 1naltimea epruvetel or in pozitiain care ele vor fi inmuiate.

e Baanti cucitire in grame si cu o exactitate de 0,1 % a citirii

e Perie dura

e Carpa

e. Pregitirea epruvetelor de incercat
Se indeparteaza tot praful, resturile, etc. cu o perie si se asigura ca acea epruveta se
afla la o temperatura de (20 £ 5) °C.

f. Mod de lucru
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Se scufunda epruvetele in vasul cu apa potabild la o temperatura de (20 + 5) °C
pana la masa constanta M; Se separa epruvetele unade alta prin cel pugin 15 mm si
se asigura un minimum de 20 mm apa deasupra lor.

Perioada minima de imersie trebuie si fie de trei zile si masa constantd trebuie
considerata cand doua cantariri efectuate la un interval de 25 h arata o diferenta de
masd a esantionului mai micd decat 0,1%. Tnaintea fiecarei cantdriri se sterge
epruvetd cu o carpa care este umezita si stoarsd pentru a indeparta orice exces de
apa. Uscarea este corecta atunci cand suprafata betonului este mata.

Se amplaseaza fiecare epruvetd in interiorul cuptorului astfel incat distanta dintre
fiecare epruveta sa fie de cel putin 15 mm. Se usuca epruveta la o temperatura de
(105 £ 5) °C pana ce se atinge masa constantd M,. Perioada minima de uscare
trebuie sa fie de trei zile si masa constanta se considera atinsa cand doua cantariri
efectuate la un interval de 24 h aratd o diferenta de masa a esantionului mai mica
de 0,1%. inainte de cantarire se lasd epruveta sid se raceascd la temperatura
camerel.

g. Calculul rezultatelor incercarii
Se calculeaza absorbtia de apa W, a fiecarei epruvete, ca procent de masa, cu
relatia
W, = me-my/m, x100% (2)
unde: m; este masainitiald a epruvetei (g)
M, este masa finala a epruvetei (g)
Se calculeaza valoarea medie ca rezultat al incercarii pentru element.

h. Raport de incercare
Raportul de incercare trebuie sa dea valorile absorbtiei de apa pentru fiecare dintre
epruvete.
Pavelele trebuie si fie conforme cu cerintele din tabelul 3.
Tabel 3 - Absorbtie de apa

Clasa Marcare Absor btie de apa
% din masa
1 A Nici 0 performantd masurata
2 B < 6 camedie
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Rezumat

Sensibilitatea paméanturilor din corpul drumurilor la acfiunea Tnghey-dezghezului
are un impact direct in durabilitatea structurilor rutiere. Pe langa acfiunea
traficului si a Tncarcarilor generate de acesta, acriunea fenomenului de inghey-
dezghes are un impact direct asupra structurilor rutiere, fiind de asemenea
necesard realizarea calculului verificarii structurii rutiere la inghes-dezghey.

Tn realizarea acestui calcul este necesara folosirea unor coeficienyi de echivalare
c. Acesti coeficensi nu au valori trecute in ghidul de proiectare pentru pamanturile
stabilizate cu liangi hidraulici rutieri de tip Dorosol [1] si atunci este necesard
incadrarea pamanturilor stabilizate ca pamanturi sensibile sau insensibile la
acfiunea Tnghez-dezghey.

STAS 1709-3 [2] permite realizarea unui test standardizat pentru a Tncadra
pamantul stabilizat sau nu, ca insensibil la acfiunea inghes-dezgher. Daca
paméantul respectiv stabilizat poate fi incadrat ca insensibil la acsiunea Tnghey-
dezghey, se poate utiliza pentru el coeficientul de echivalare c=1 cu impact direct
Tn verificarea comportarii structurii rutiere la acfiunea inghey-dezghey.

Cuvinte cheie: sendgbilitate la Tnghef dezghet, Dorosol, pamant insensibil,
coeficient de echivalare.

1. INTRODUCERE

Holcim Romania este producitor de lianti hidraulici speciali de tip Dorosol [1] si
lianti hidraulici rutieri de tip Doroport [3]. Acesti lianti sunt folositi din anul 2003
Tn relizarea de straturi rutiere stabilizate in situ, care au diferite roluri Tn structura
rutierd : strat de forma, strat de fundatie, strat de bazi. De asemenea, s-aredizat cu
gjutorul acestor lianti si Tmbunatatirea terenurilor de fundare. Tn cazul drumurilor
existente ce se doreste a fi reabilitate, au fost realizate cu gjutorul liantilor de tip
Doroport [3] lucrari de reciclare larece in situ si s-au realizat straturi rutiere noi cu
rol de strat de bazi sau de fundatie.

Toate structurile rutiere proiectate trebuie verificate la actiunea ingheg-dezghet.
Pentru a face acest lucru, se echivaleaza grosimea fiecarui strat realizat cu un strat
echivalent prin folosirea coeficientilor de echivalare.
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Tn STAS 1709-1:1990 [4], Tn tabelul 3 sunt prezentati coeficientii de echivalare de
tip ¢, iar la punctul 18 se recomanda pentru pamanturi insensibile la Tnghet
folosirea ceoficientului c=1, in urma determinarii prin metoda din STAS 1709-2 si
3.

Pentru straturile stabilizate cu gjutorul liantilor rutieri noi de tip Dorosol [1] si
Doroport [3] nu exista acesti coeficienti de echivalare si cu toate acestea este
necesara redizarea verificarii la actiunea Tnghet-dezghet. Pentru a putea raspunde
la acesta problema, am realizat in cadrul Holcim incercari de laborator pentru a
verifica sensibilitatea la inghet — dezghet a pamanturilor stabilizate cu lianti
hidraulici speciai gama Dorosol [1], rezultatele aratdnd ca se obtine o
insensibilizare a probelor.

Unul din factorii care influenteaza negativ durabilitatea structurii rutiere este
actiunea inghet - dezghet, care produce o serie de degradari, cum ar fi:

- fenomenul de umflare neregulatd provocatd de acumularea apei si
transformarea acesteia in lentile de gheata in pamanturi sensibile la inghet,
situate pana la adancimea de patrundere anghegului;

- diminuarea capacitdtii portante a pamantului de fundatie Tn timpul
dezghefului, determinata de sporirea umiditatii prin topirea lentilelor de
gheata.

Degradarile din inghet-dezghet se produc cand existd simultan urmatoarele
conditii:
- pamant de fundatie sensibil laingheg;
- temperaturi negative pe o perioadd indelungata, care permite migrarea si
acumularea apei in pamantul de fundatie;
- posibilitatea de alimentare cu apa a frontului de inghet in pamant (conditii
hidrologice mediocre si defavorabile).

2. DESCRIEREA METODEI

Tn continuare se prezinta pe scurt metoda de lucru pe probe de pamant, fie natural,
fie stabilizat cu lianti hidraulici speciali detip Dorosol [1].

Probele de paméant natural si cele stabilizate cu lianti hidraulici speciali Dorosol [1]
C30 sunt mentinute pe durata incercérii in conditii similare cu cele in situ
(temperatura negativa la partea superioara: —8°C, temperaturd pozitiva si
alimentarea cu apa la partea inferioard), masurdndu-se efectele produse de Thgheg
prin determinarea sporului de iniltime si cresterea umidititii. Sensibilitatea la
inghet-dezghet se determina pe baza determindrii coeficientului de umflare la
inghet si a starii de consistenta a pamantului inghetat. Echipamentul utilizat este un
frigider adaptat, cu compresor, capacitate 180 litri, care are 2 compartimente (unul
la partea superioara, pentru temperaturi negative —8°C si unul la partea inferioara,
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pentru temperaturi pozitive) separate de o placa din tabla de inox cain figurile 1 si
2.

Fig. 1. Interiorul frigiderului standard

Fig. 2. Pozitionarea cilindrilor din pamant stabilizat cu Dorosol [1] Tn frigider

Probele de pamant natural si/sau stabilizat cu lianti hidraulici speciai de tip
Dorosol [1] au dimensiuni H = 120 mm si @ 100 mm si au fost pregatite confom
STAS 1913/13-1983 [5] Proctor Normal (in interior, central, este un fitil care sta
permanent Tn api). Se pozitioneaza ca’in figura 3.
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Fig. 3. Cilindrii confectionati din pamant stabilizat cu Dorosol [1]

Probele se cantaresc initial, se introduc in frigider, Tnvelite in folie si respecténd
intocmai cerintele modului de lucru din STAS 1709/3:1990 [2]. Tncercarea ncepe
din momentul atingerii temperaturii de -8°C la suprafata epruvetelor si dureaza 7
zile. Din fiecare cilindru se extrag trei probe din zona cu concentratie maxima de
lentile de gheata si se determina umiditatea pentru fiecare in parte.

Se determina A h, sporul deTnaltime al epruvetei, datorat inghegului precum si Z =
adancimea de patrundere a inghetului ca diferenta intre inaltimea medie a
epruvetel, h; si nal{imea medie a zonei ramase neinghetate, h,. Pentru cacularea
I, indicele de consistenta dupa dezghet a pamantului, este necesar sa se cunoasca
limita superioara de plasticitate a pamantului, conform STAS 1913/4:1986 [6] si
umiditatea medie din zonainghetata, in procent.

Pentru fiecare parametru C, si | se calculeaza valoarea medie pentru cele trei
epruvete incercate, pe baza carora se stabileste sengbilitatea la nghet a
pamantului.

Pentru stabilizarea pamantului natural s-au folosit 3,5% de liant hidraulic de tip
Dorosol [1] C30 produs de Holcim Romania la statia de lianti rutieri de la Pitesti.
Acest liant este folosit pentru stabilizarea pamanturilor coezive asa cum este si
pamantul folosit Tn aceasta lucrare.

Gama liantilor Dorosol [1] cuprinde 4 produse fiecare putand fi folosit pentru a
trata 0 anumita gama de pamanturi coezive.

In fotografiile prezentate in continuare (figurile 4 si 5), se observa, dupa incheierea
ciclului de pastrare in frigider timp de 7 zile la -8 °C, ca nu au aparut lentile de
gheatd la suprafata probei de pamént stabilizat cu Dorosol [1] C30 si nici Tn
interiorul cilindrului (se vede foarte bine dupa sectionarea cilindrului).

Tn figura 6 se poate observa cum n pamantul natural nestabilizat au aparut lentile
groase de gheata si aavut loc umflarea cilindrului.
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Fig. 5. Cilindru din pamant stabilizat cu Dorosol [1] sectionat dupa testare

Fig. 6. Cilindru din pamant natural |a finalizarea testul i
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3. REZULTATE SI INTERPRETARI

Tn tabelul 1 se regisesc citeva rezultate obtinute pe un pamant tip argila prafoasi
cafenie, cu umflari si contractii mari, stabilizata cu 3,5 % Dorosol [1] C30.

Tabel 1 Rezultate cu coeficientii de umflaresi indicii de consistenta pentru
pamantul stabilizat cu Dorosol [1]

Determinare Probal | Proba2 | Proba3 | Medie | Conditii STAS
1709/2:1990

Indice de consistenta, 0,99 1,02 1,02 1,01 Peste 0,75

dupa inghet, |,

Coeficient de umflare, C, | 0,1 01 0,1 0,1 Sub 2

Ca urmare a acestui studiu, putem spune ca Tn urma stabilizarii cu lianti hidraulici
de Tnghet-dezghet, acest tip de paméant PUCM — cu umflari si contractii mari, face
trecerea de la un pamant sensibil la inghet la un pamant insensibil Tn urma
stahilizarii cu Dorosol [1] C30.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Tn urma acestui rezultat putem folosi pentru verificarea comportarii stratului
redizat din pamant stabilizat cu Dorosol [1] (pentru acest tip de pamant),
coeficientul de echivalare c=1, ceea ce arata o comportare foarte buna a
pamantului stabilizat cu Dorosol la actiunea inghet-dezghet.

In continuare trebuie realizate teste de acest tip si pentru alte tipuri de pamanturi
stahilizate cu Dorosol [1] pentru a stabili daca obtinem acelasi tip de comportare
pentru mai multe sau pentru toate categoriile de pamanturi coezive inténite n
practica.

Ca urmare a redizarii acestor studii pentru o gama mult mai larga de pamanturi
coezive si Tn urma obtinerii unei baze extinse de rezultate, se poate solicita
actualizareatabelului cu coeficienti de echivalare ¢ si pentru pamanturile stabilizate
cu lianti hidraulici detip Dorosol [1].
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