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Clasificarea structurilor tip cadru de beton armat si raspunsul
seismic real al acestora din cadrul unor incercari experimentale
pe platforme seismice

lon Sococol !
doctorand, Facultatea de Construcyii si Instalayii lasi, e-mail:ion_sococol@yahoo.com

Rezumat:

Structurile tip cadru de beton armat prezintda un interes deosebit pentru practica de
proiectare a inginerilor structuristzi, incdt fac parte din categoria sistemelor
structurale seismo-rezistente des regdsite in zonele cu seismicitate redusd, medie si
itnaltd. Cu toate acestea, conform normativului (P100-1, 2013) structurile tip cadru
de beton armat nu detin o clasificare clard in privinta regimului de indaltime,
rezistentei laterale, conceptului structural considerat (inca din faza de proiectare
arhitecturala) etc., astfel incdt in cele mai multe cazuri se fac erori ce pot afecta in
cele din urma viata oamenilor. De asemenea, nu se cunoaste rdspunsul seismic
real al ansamblului structural tip cadru de beton armat, fapt care pune la indoiala
conceptul de proiectare ductil si modul de disipare a energiei seismice prin prisma
elementelor laterale seismo-rezistente. In consecintd, se doreste o clarificare a
acestor aspecte ingineresti foarte importante.

Cuvinte cheie: constructii tip cadru de beton armat, sisteme structurale seismo-
rezistente, mecanism plastic global, ,,pure” frame structure concept, incercari
experimentale, platforme seismice, disiparea energiei seismice.

1. INTRODUCERE

Structurile tip cadru de beton armat se pot clasifica functie de rezistenta laterala in:
e sisteme structurale proiectate doar la incarcari gravitationale;
e sisteme structurale seismo-rezistente.

Sistemele structurale seismo-rezistente tip cadru de beton armat se pot clasifica la
randul lor in:

e sisteme structurale seismo-rezistente neductile;

e sisteme structurale seismo-rezistente ductile.
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La randul lor, sistemele structurale seismo-rezistente ductile se pot clasifica functie
de:

e conceptul arhitectural-structural considerat;
e regimul de inaltime.

Conceptul arhitectural-structural prinde contur inca din faza de proiectare
arhitecturala, si poate avea urmatoarele forme (Sococol et al., 2019):

¢ MRR (More Resistance and Rigidity) concept;
e , Pure” frame structure concept;

e Flexible (free) partition concept;

e Concept of the masonry infill structural fuse.

Toate aceste clasificari imprima o ,,vizualizare” de ansamblu asupra modului de
gandire ingineresc si oferd posibilitatea inginerului structurist/ arhitectului sa
decidd pe care directie va merge incd din etapa de proiectare. Din aceastd
perspectiva se poate de scos in evidentd o problema general valabild in etapa de
proiectare, cand structura tip cadru de beton armat este consideratd in etapa de
evaluare a eforturilor de calcul ca avind in alcatuirea sa, doar elemente structurale
rezistente-lateral (stalpi, grinzi, placi) (,pure” frame structure concept), iar pe
santier, construindu-se o structurd tip cadru cu pereti inramati (MRR concept).
Tocmai de aceea se doreste cunoasterea raspunsului seismic real prin baza
rezultatelor oferite de experimentele pe platforme seismice ale unor sisteme
structurale pure tip cadru de beton armat, pentru ca sa se cunoascd care este
mecanismul corect de degradare/ deformare structurald/ de disipare a energiei
seismice si care sunt elementele structurale disipative (degradabile). In urma
dobandirii acestor cunostinte, inginerul structurist poate sd aleaga constient tipul de

2. CLASIFICAREA STRUCTURILOR TIP CADRU DE BETON
ARMAT FUNCTIE DE REZISTENTA LATERALA

2.1. Sisteme structurale tip cadru de beton armat proiectate doar la incarcari
gravitationale

Structurile in cadre de beton armat proiectate doar la incarcari gravitationale difera
ca mod de alcatuire / de proiectare / detaliere de structurile proiectate neductil.
Acestea prezintd o initiere clasicd in ingineria structurilor si exprima cunoasterea
inginerilor dintr-o anumita perioada de timp. Diferenta primara dintre aceste tipuri
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de structuri si cele proiectate neductil este necunoasterea prezentei cutremurelor in
aria de construire si chiar necunoasterea fenomenelor dinamice in cazul celor
proiectate doar la incarcéri gravitationale. De asemenea, In cazul acestor structuri
nu se observa prin prisma elementelor structurale luate separat (stdlpi, grinzi,
noduri, placi), nici o urmd de concepere (urmatd de detalierea propriu-zisa a
elementelor structurale) seismo-rezistenta.

2.2. Sisteme structurale seismo-rezistente tip cadru de beton armat

2.2.1. Sisteme structurale seismo-rezistente neductile tip cadru de beton armat

Structurile proiectate neductil reprezinta o filiera conceptuald care admite existenta
conceptului ductil. Astfel, utilizarea acestor tipuri de constructii pot aparea sub
forma:

e Constructii speciale (hidrocentrale, termocentrale, centrale neclearo-
electrice etc.) care necesitd o sigurantd superioard celorlalte tipuri de
structuri si a caror degradare nu trebuie sa pund in pericol utilajele
componente, activitatea personalului etc.;

e Constructii existente proiectate conform normativelor antiseismice mai
vechi;

e Constructii curente proiectate din motive bine intemeiate de catre inginerul
proiectant, astfel incat solutia aleasd este mai economica decét solutia
propusd de normativele in vigoare etc.;

e Constructii curente proiectate din nestiinta de catre inginerul proiectant etc.

Astfel, constientizarea (inca din etapa de proiectare) faptului ca acest tip de sistem
structural astfel conceput va fi solicitat la o actiune seismica (lucru detectabil cu
ajutorul amplasamentului structurii) implicd cunoasterea de catre inginerul
structurist a raspunsului seismic asteptat si modul de cedare fragil a acestor tipuri
de structuri (fig.1). In aceste conditii, structura de rezistenta va fi proiectat la
actiuni seismice orizontale foarte mari (fig.1), rezultand sectiuni transversale ale
elementelor structurale mult mai mari. Modul de armare a structurii poate sd nu
difere de cel utilizat in cazul sistemelor tip cadru de beton armat proiectate doar la
incarcari gravitationale.

De asemenea, trebuie de mentionat si faptul caci aceste tipuri de structuri cad sub
incidenta caracterului imprevizibil a actiunii seismice, astfel putand fi atinsa limita
elasticd de proiectare consideratd de inginerul structurist iar structura si cedeze
fragil (printr-un colaps general sau alt tip de mecanism de cedare).
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Fig. 1. Reprezentarea principiala a unei comportari ductile si fragile a structurii (Stratan,
2014).

2.2.2. Sisteme structurale seismo-rezistente ductile tip cadru de beton armat

Sistemele structurale dezvoltate dupa conceptul de proiectare ductil (in care fac
parte si structurile tip cadru de beton armat) incep sa prindd contur la inceputul
anilor 1969-1970 in Noua Zeelandd, SUA si Japonia (Sococol, 2019). Astfel,
structurile tip cadru de beton armat dezvoltate conform acestui concept detin o
capacitate de deformare In domeniul plastic de comportare in anumite zone special
detaliate/ armate Tncat sa permita structurii o deplasare laterald importanta dar fara
producerea colapsului (Sococol et al., 2019). in felul acesta, s-au pus bazele unei
proiectari seismice inovative pentru structurile amplasate in zone seismice.

In cazul structurilor seismo-rezistente tip cadru de beton armat, mecanismul global
de deformare laterald ar trebui sd arate in conditii ideale de raspuns seismic sub
forma din fig.2. Practic, structura este proiectatd in maniera in care zonele
disipative se dezvoltd la capete de grinzi (indiferent de regimul de inaltime a
structurii) si la capetele de stalpi de la parter (in zona de incastrare a acestora in
fundatii).
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Fig. 2. Mecanismul plastic global considerat in normativul (P100-1, 2013) in cazul
structurilor tip cadru de beton armat solicitate la 0 actiune seismica severd (Murty et al.,
2012).

La momentul actual, majoritatea normativelor antiseismice din intreaga lume au la
baza proiectarea structurilor dupa conceptul ductil. In aceste conditii, normativul de
proiectare seismica romanesc in vigoare (P100-1, 2013) are la bazd aceleasi
principii.

3. CLASIFICAREA STRUCTURILOR SEISMO-REZISTENTE
DUCTILE TIP CADRU DE BETON ARMAT

3.1. Clasificarea sistemelor seismo-rezistente ductile tip cadru de beton
armat functie de conceptul arhitectural-structural considerat

in unele carti de specialitate cu referire clara spre proiectarea seismica a structurilor
de beton armat (Paulay & Priestley, 1992) cat si in unele normative americane
(FEMA 454, 2006), (FEMA E-74, 2012), apar unele solutii conceptuale de
imbundtatire a raspunsului seismic pentru sistemul tip cadru, din nevoia de a
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sincroniza modelele practice (ex.: structuri tip cadru de b.a. cu zidarie Tnramata
etc.) cu proiectarea teoretica (ex.:considerarea in etapa de proiectare a structurii tip
cadru de b.a. ca fiind o structura ,,purd”, iar in practica, aceasta are pereti inramati
in cadre etc.). De asemenea, 1n unele articole de specialitate (Aliaari & Memari,
2012) apar si unele alternative conceptuale practice pentru acelasi tip de sistem
structural dar pe alt tip de material (ex.: metal etc.) care pot deveni in consecinta o
posibilitate de implementare reald pentru structurile tip cadru de beton armat.
Astfel, conform articolului (Sococol et al., 2019) se pot aplica (inca din faza de
proiectare) si clasifica urmatoarele concepte structurale:

¢ MRR (More Resistance and Rigidity) concept (FEMA 454, 2006);

e ,Pure” frame structure concept (Paulay & Priestley, 1992), (FEMA E-74,
2012);

e Flexible (free) partition concept (FEMA E-74, 2012);

e Concept of the masonry infill structural fuse (Aliaari & Memari, 2012).

3.1.1. MRR (More Resistance and Rigdity) concept

Acest concept are la baza cresterea rezistentei si rigiditatii structurii prin
intermediul cresterii corespunzatoare a rezistentei si rigiditatii fiecarui nivel, cu
implicatii de raspuns seismic in domeniul neliniar de comportare. Astfel, sistemul
structural prezintd in faza de proiectare, valori a factorilor de comportare q foarte
mici si sectiuni transversale ale elementelor structurale foarte mari. Sistemul
structural detine capacitate de deformare plastica redusa si zone cu potential plastic
de deformare redus. in acest fel, conceptul MRR face parte din categoria
conceptului de proiectare disipativ dar incadreaza sistemul structural in clasa de
ductilitate medie.

In practica curenti, acest concept se poate atribui structurilor tip cadru de beton
armat cu pereti inramati in cadre, incat structurile astfel concepute prezintd o
crestere semnificativa a rezistentei si rigiditatii laterale la o actiune seismica medie
si severa (datoratda prezentei si aportului de rezistenta si rigiditate adus de acestia
(de peretii inramati)).

3.1.2. ,,Pure” frame structure concept

Acest concept nu spune altceva decat faptul cd doar structura de rezistentd a
sistemului tip cadru de beton armat formatd din elementele structurale (stalpi,
grinzi, placi) participd la raspunsul seismic structural, fard ca alte elemente
nestructurale sa afecteze natura raspunsului seismic. Acest tip de concept si

10
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conformare structurald face parte din categoria conceptului de proiectare disipativa,
incat sistemul structural se prezintd In forma ideald, cu zone disipative
semnificative si capacitate de deformare inelastica importanti. In practica curenti
nu se regasesc structuri tip cadru de beton armat in forma ,,purd” (fapt care poate fi
pus in operd prin izolarea peretilor nestructurali de scheletul principal rezistent la
actiunea orizontald (Sococol et al., 2019) (fig.3), (fig.4), dar care se pot regasi in
laboratoarele de specialitate sub forma modelelor experimentale scalate.

- be ~be

,,\/L,, ,,*\/L,*

1§f

f [}
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Reinforced
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o g aSY o | o egs

Fig. 3. 1zolarea peretilor de zidarie prin centuri si stalpisori de beton armat (Sococol et al.,
2019).

11
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Fig. 4. 1zolarea peretilor de zidarie prin intermediul cadrelor metalice (Sococol et al.,
2019).

3.1.3. Flexible (free) partition concept

Conceptul respectiv permite prinderea articulatd (flexibild) a elementelor
nestructurale de structura rezistenta din punct de vedere seismic. Astfel, elementele
nestructurale participa nesemnificativ la raspunsul seismic structural global si nu
afecteaza semnificativ natura acestuia. Ca si in cazul ,,Pure” frame structure
concept, conceptul Flexible (free) partition face parte din categoria conceptului de
proiectare disipativa, deoarece sistemul structural tip cadru de beton armat prezinta
deformatii in zonele cu potential de degradare/ fisurare importanti. in practica
curentd se regaseste aceastd conformare structurald pentru structurile tip cadru de
beton armat in componenta carora peretii despartitori sau cei de fatada sunt ,,prinsi”
mecanic (articulat, flexibil) de elementele structurale (grinzi, stalpi, placi) sub
forma din fig.5.

12
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(@) (b)

Fig. 5. (a) Perete despartitor ,,legat” flexibil de placd (FEMA E-74, 2012); (b) Perete
despartitor format din profile subtiri trase la rece ,,prins” flexibil la partea superioara cu un
dublu profil U (FEMA E-74, 2012).

3.1.4. Concept of the masonry infill structural fuse (Aliaari & Memari, 2012)

Conform acestui concept, peretii inramati in cadrele de beton armat pot participa la
preluarea fortelor seismice (pentru seisme moderate) si in acelasi timp raman
izolati (pentru evenimente seismice majore). In aceste conditii, elementele
structurale se pot deforma corespunzitor, prezentand un comportament ductil, ca si
intreg ansamblul structural. Mai multe detalii se pot gisi in sursa (Aliaari &
Memari, 2012).

4. CLASIFICAREA SISTEMELOR SEISMO-REZISTENTE
DUCTILE TIP CADRU DE BETON ARMAT FUNCTIE DE
REGIMUL DE INALTIME

O clasificare a diferitelor tipuri de sisteme structurale seismo-rezistente din diverse
materiale functie de regimul de indltime se regaseste in (Ishiyama, 2011). Aceasta
metoda japoneza de proiectare a structurilor functie de:

e Regimul de inaltime a constructiei;
e Cerintele structurale;

e Traseul de proiectare;

13
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contureazd o idee existentd si in normativele actuale romanesti de proiectare
seismica (fara criterii aplicabile practic), si anume, cresterea redundantei structurii
(capacitatii de redistribuire a eforturilor in domeniul neliniar de comportare) pentru
un grad de nedeterminare statici mai mare. Intrebarea la care nu se gaseste raspuns
nici in normativul actual este:

Pentru ce valori a gradului de nedeterminare statica are loc aceastd crestere
semnificativa a redundantei structurale sau pentru ce tip de sistem structural, sau
pentru ce tip de material component a elementelor structurale etc.?

In (Ishiyama, 2011) este trasat un mic raspuns in aceasti privinta prin intermediul
clasificarii structurilor functie de regimul de Tnaltime, tipul de material folosit in
alcatuirea elementelor structurale componente si functie de tipul de sistem
structural. In cazul de fati, pentru sistemul seismo-rezistent tip cadru de beton
armat, clasificarea respectiva ar arata astfel:
e Cladiri cu regim mic de inaltime (Small scale buildings) (H <12(m))
(P+3E);

e Cladiri cu regim mediul de indltime (Medium scale buildings)
(12(m) < H <20(m) ) (P+6E);

e Cladiri cu regim mare de inaltime (Large scale buildings)
(20(m) < H <31(m)) (P+9E),

e C(Cladiri cu regim mare de finaltime (Large scale buildings) (
31(m) < H <60(m) ) (P+19E)

e C(Cladiri foarte inalte (cu regim foarte mare de 1inaltime) (High-rise
buildings) (H >60(m)).

Trebuie de mentionat faptul ca pentru cladirile cu regimul de inaltime mai mare de
31 (m), sistemul structural seismo-rezistent tip cadru de beton armat nu se practica
a fi utilizat de sine stitator (independent), doar Tmpreuna cu sistemul seismo-
rezistent tip pereti (cuplati sau nu) de beton armat, adica sistemul dual.

14
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5. RASPUNSUL SEISMIC REAL AL UNOR SISTEME
STRUCTURALE SEISMO-REZISTENTE PURE TIP CADRU DE
BETON ARMAT CU REGIM MIC SI MEDIU DE INALTIME
ALCATUITE CONFORM CONCEPTULUI DE PROIECTARE
DUCTIL

In ultimul deceniu s-au efectuat o multitudine de incercari pe platforme seismice
studiindu-se diverse fenomene/mecanisme de cedare a structurilor pure tip cadru de
beton armat concepute dupa conceptul de proiectare ductil. Un exemplu important
este testul pe platforma seismica realizat de (Li et al., 2016) cu scopul de a studia
procesul de degradare structurald generald (colaps general) pentru o trama pura tip
cadru de beton armat cu regimul de inaltime P+2E. Astfel, s-a dorit sa se puna in
evidenta verificarea metodelor analitice existente, in special modul de lucru pentru
cazul deplasarilor mari si torsiunii de ansamblu (large displacement and rotation)
cat si a instabilitatii generale, normele de proiectare actuale (din China),
proprietatile dinamice, deplasarile si acceleratiile inregistrate pe structura, modul
de rupere a elementelor structurale cat si mecanismul redundant de transmitere a
fortelor orizontale de la un element rezistent la altul. In aceste conditii, s-au
observat urmatoarele:

e Stabilitatea structurii s-a inregistrat pentru o valoare maximi a deplasarii
relative de nivel (drift ratio) de 12.51%, fapt care valideaza prezenta
suprarezistentei tramei si a ductilitatii acesteia;

e Colapsul tuturor etajelor s-a produs dupa cedarea articulatiilor plastice din
stalpii fiecarui nivel (fig.6). Colapsul parterului a rezultat ruperea stalpilor
in zona articulatiilor plastice, etajul 1 si 2 s-a prabusit in urma combinarii
efectelor produse de cedarea articulatiilor plastice in stalpi si fortei
taietoare in zona adiacentd nodului care face corp comun cu grinzile si
planseul rigid (aceasta forta tdictoare este datorata si actiunii mecanice de
impact in urma prabusirii parterului/ etajului 1, stalpii fiind cei mai
sensibili), fapt care valideaza rezultatele oferite de (Haselton et al., 2011);

e In timpul producerii colapsului s-au inregistrat oscilatii locale mari care au
generat un raspuns 1n acceleratii foarte mare, atit pe componenta
orizontald cat si pe cea verticala;

Detalii:

e Curgerea armaturii longitudinale s-a inregistrat in zona articulatiei plastice
superioare in stalpii de la parter dupa care s-a extins si in zona inferioara;

15
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e Odata cu cresterea acceleratiei orizontale se inregistreaza fisuri in zonele
de imbinare pentru toate elementele structurale (stalpi, grinzi, noduri,
plansee);

e Fisurile existente isi dezvolta deschiderea si are loc expulzarea acoperirii
cu beton, iar armaturile isi extind deformatiile in domeniul plastic de
comportare;

o Dupi ce s-a finisat testul 7, capetele stlpilor de la parter sunt degradate
consistent, fiind epuizatd suprarezistenta si capacitatea de absorbtie a
energiei seismice. In aceste conditii este asigurati doar stabilitatea
structurii pentru incarcari gravitationale, iar structura prezinta risc major de
colaps pentru o eventuald actiune seismicd. Stilpii de la etajul 1 sunt
degradati moderat iar cei de la etajul 2 prezinta doar cateva fisuri.

t=366s t=374s t=384s

Fig. 6. Procesul de colaps al tramei de betbn armat pentru testul 8 (Li et al., 2016).
Un alt studiu important efectuat de (Hou et al., 2017) pune in evidentd nu doar

modul de disipare a energiei seismice pentru o structurd P+1E tip cadru de beton
armat (fig.7), dar si rezultatele analizelor numerice. Astfel, s-au 1inregistrat

16



“Creatji universitare 2020”

deformatii locale in zona adiacentd nodului (fig.8) pentru ambele extremitati ale
stalpilor de la parter, raspuns care valideaza rezultatele oferite de (Haselton et al.,
2011). Rezultatele analitice au validat observatiile de laborator, verificandu-se prin
acest mod si corectitudinea teoretica.
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Fig. 7. a) Dimensiunile in elevatie a prototipului; b) Dimensiunile in plan (Hou et al.,
2017).

@) (© (d)

Fig. 8. Observatiile experimentale in zonele de degradare pronuntata ale stalpilor: a) C1 —
sus; b) C2 —sus; ¢) C1 —jos; d) C2 — jos (Hou et al., 2017).
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6. CONCLUZII

e Structurile tip cadru de b.a. astfel clasificate sunt mai usor de inteles de
catre inginerii structuristi, reducandu-se in acest mod si riscul erorilor de
concepere architectural-structurala inca din faza initiald de proiectare;

o Clasificarea structurilor tip cadru de b.a. functie de regimul de inaltime
rezolva intr-o oarecare masurd una din problemele foarte importante din
normativul (P100-1, 2013), si anume cresterea redundantei structurale o
data cu cresterea gradului de nedeterminare statica prin prisma cresterii
regimului de inaltime;

e Normativele in vigoare prezinta deficiente cu privire la modul de disipare a
energiei seismice pentru structurile pure tip cadru de beton armat cu regim
mic si mediu de 1naltime proiectate conform conceptului ductil;

e Stilpii sunt elemente disipative (incdt prezinta degradari), fapt
contradictoriu prezentei conceptii de proiectare (stalpii lucreazd in
domeniul elastic de comportare);

e Grinzile fac corp comun cu placa (deci pastreazd rigiditatea in plan a
acesteia) si nu prezinta deformatii importate (nu sunt principalele elemente
structurale disipative — contrar conceptului de proiectare ductil), putind fi
considerate elemente disipative secundare;

e Trebuie studiatd influenta rigiditatii placii asupra nodului si grinzilor si
modul de rezolvare a acestei probleme sau o modalitate de crestere a
rigiditatii si rezistentei stalpilor.
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Rezumat

Tehnologia IR (infrarosu) de remediere a defectiunilor imbracamintilor
bituminoase se aplica in general pentru remedierea unor defecte locale, cum sunt:
gropi, valuriri si refulari, suprafete incretite, praguri, damburi, rupturi de
margine, fisuri si crapdaturi, faiantari, fagase longitudinale, tasari locale, pelada.
Aceasta tehnologie este recomandatd pe suprafete mici si medii, avind ca avantaj
reducerea numdrului de utilaje necesare realizarii lucrdrilor, precum si a
personalului deservent.

Aceasta tehnologie se aplica atdt la remedieri cu caracter permanent cdt si la
lucrari efectuate in regim de urgenta.

Tehnologia poate fi aplicata fie prin reciclarea locala a mixturii in zona cu defecte,
iar daca se impune relizarea unor lucrdri de corectie, se poate addauga agent de
intinerire sau mixtura asfaltica la cald, obtinuta in reciclatorul mobil. Daca se
doreste numai reintinerirea, atunci se executd numai scarificare si pulverizarea
agentului de intinerire.

Cuvinte cheie: IR, reparatii, reciclare, reintinerirea mixturilor asfaltice.

1. INTRODUCERE

In vederea remedierii unor defectiuni locale ale imbracimintii asfaltice cum sunt
pelada, valuriri si refulari, suprafatd incretita, praguri, fisuri si crapaturi, fagase,
gropi, tasari locale, se pot utiliza diferite tehnologii de reparatie. Una dintre cele
mai actuale tehnologii de reparatii locale este aceea de reciclare a mixturii asfaltice
la cald cu panouri cu infrarosu. Tehnologia IR (infrarosu) este una destul de
recentd, aparutd In urma cu aproximativ 10 ani si a fost deja testatd pentru lucrari
de reparatii.

Principala problema cu care se confruntd administratorii de drumuri si de strazi
sunt gropile care apar in timpul exploatarii in imbracamintile rutiere bituminoase.
Cauzele pot fi diferite, depinzand atat de modul de proiectare cat si de tehnologia
de executie, de materialele utilizate, de gradul de solicitare a acestora sub trafic, de
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gradul de imbatranire dar si de frecventa si modul de efectuare a lucrarilor de
intretinere si reparatie.

Majoritatea defectiunilor locale apar in special pe timp friguros din cauza
fenomenului de inghet-dezghet. In aceasti perioadi drumurile si strazile sunt
acoperite cu zapada peste care se imprastie material antiderapant cu continut ridicat
de sare care, din cauza efectului hidrofob pronuntat, contribuie semnificativ la
aparitia degradarilor. Aceasta este perioada cea mai favorabild de aparitie a
gropilor in asfalt care ingreuneaza si mai mult circulatia pe timpul friguros. Daca in
aceastd perioada nu se intervine rapid, starea drumurilor si a strazilor se agraveaza
din ce 1n ce mai mult, gropile marindu-se semnificativ.

Datorita faptului ca iarna statiile de asfalt nu functioneaza, majoritatea lucrarilor de
reparatii efectuandu-se cu asfalt la rece, precum si datorita faptului ca acest tip de
lucrare este una provizorie, s-a concluzionat ca pentru a mentine cat mai mult timp
in stare bund lucrarea de reparatie efectuatd, este necesar cd asfaltul utilizat sa
adere cat mai bine de suprafata existentd pana la definitivarea covorului asfaltic n
primdvara urméitoare. Pentru a elimina acest interval care cel mai adesea este de
cateva luni, in intervalul iarnd-primavara, in ipoteza cea mai favorabild a faptului
cd urmatoarele lucrari definitive de reparatii se vor executa in sezonul imediat
urmator, se utilizeaza o tehnologie la cald insa cu aplicare locald, tehnologie ce
implicd un consum mai mic de resurse decat in cazul clasicelor plombari cu
mixtura asfaltica la cald.

Este cunoscut faptul ca lucrarile de reparatii efectuate mai ales pe timp nefavorabil,
atunci cand apar cel mai adesea, se executa defectuos in general datorita slabei
adezivitati a stratului ca urmare a ploilor si temperaturilor scazute din sezonul rece.
De asemeni, este cunoscut faptul ca interventiile cat mai rapide in remedierea
defectiunilor locale conduc la o imbunatatire a suprafatei stratului de uzurd; se
reduce extinderea dimensiunilor gropilor in timp, ceea ce ar avea ca efect o
degradare din ce in ce mai mare a partii carosabile si ar compromite viabilitatea
partii carosabile, punand in pericol siguranta circulatiei.

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Reglementari tehnice privind remedierea defectiunilor imbracamintilor
bituminoase in tara noastra.

In tara noastrd sunt in vigoare urmitoarele reglementiri privind lucririle de
asfaltare, de care se va tine cont la realizarea lucrarilor prin tehnologia cu IR:

- Normativ pentru prevenirea si remedierea defectiunilor la imbracamintile
moderne. Indicativ AND 547 — 2013;

- Conditii tehnice de proiectare, preparare, punere in opera a mixturilor asfaltice.
Indicativ AND 605 — 2016;
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Reglementarea tehnica AND 547 cuprinde toate tehnologiile aplicabile pentru
reparatiile structurilor rutiere, inclusiv a celor enumerate mai sus.

Datorita faptului cd norma romaneasca de efectuare a lucrarilor de asternere a
asfaltului la cald, in care se specifica temperatura minima a suportului (cel putin
10°C), fara umiditate si vant in timpul efectuarii lucrarilor, se constata ca perioada
in care se pot efectua reparatii exclude timpul friguros, intre 15 noiembrie -15
martie, ceea ce insemna ca in acceptiunea respectarii acestor conditii, nimeni nu
poate interveni asupra defectiunilor ce pot pune in pericol siguranta circulatiei,
lasandu-se astfel responsabilitatea pe seama conducatorilor auto de a evita zonele
cu degradari.

Prin reparatii cu tehnologia IR se propun a se realiza lucrari de reparatii locale prin
plombare la cald si refacere a covorului asfaltic, in cazul remedierii gropilor, cu
respectarea normativului AND 605.

2.2. Tehnologia noua cu IR standardizatd in Romania

In anul 2014, membrii Comitetului tehnic de specialitate al Ministerului
Dezvoltarii Regionale si Administratiei Publice au avizat favorabil reglementarea
tehnica aferentd tehnologiei pentru remedierea si reciclarea imbracamintilor
asfaltice utilizdnd surse de caldurd in infrarosu (IR), aceasta fiind introdusa ca
anexa la normativul AND 547-2013. Tehnologia este noud dar implementata deja
de CNAIR la diverse obiective: podul peste Dunire Giurgiu — Ruse, podul de la
Soimus, diverse drumuri nationale si autostrazi din administrarea CNAIR.

2.3. Procesul tehnologic de remediere a defectiunilor cu IR

Repararea si reciclarea imbracamintilor asfaltice utilizind tehnologia IR
(infrarosu) are la baza incélzirea si inmuierea asfaltului pin topirea bitumului din
compozitia asfaltului utilizand panouri radiante cu raze infrarosii ,,JR” pana la
temperatura de 160°C, temperaturd la care se poate face prelucrarea asfaltului,
respectiv scarificare, regenerare, completare cu mixturd calda, nivelare si
compactare.

Tehnologia de remediere a defectiunilor la imbracamintile rutiere bituminoase si
reciclarea ,,in situ” la cald a asfaltului, prin utilizarea surselor de incalzire cu raze
infrarosii, se poate aplica in urmatoarele cazuri:

- La tratamente de suprafata, colmatare fisuri, crapaturi si rosturi;

- La lucrari de interventie pe timp friguros, ca lucrari permanente;

Plombarea gropilor izolate prin realizarea unor lucrari rapide, fara asternere de
covoare asfaltice pe surpafete extinse, ce implica costuri suplimentare, mobilizarea
de echipamente si personal.

Suprafata rezultata este etansa inclusiv la rost. Principalul avantaj este posibilitatea
utilizarii materialului frezat si reciclat ca material de adaos, precum si reducerea la
minim a utilajelor utilizate la acest gen de lucrari.
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Echipamentul cu IR este constituit dintr-un panou radiant utilizat la incélzirea
cotrolata a zonei cu defectiuni, un termocontainer utilizat la incalzirea materialului
cu adaos ce are posibilitatea de a mentine temperatura mixturii asfaltice calde, un
reciclator mobil utilizat la corectia mixturilor asfaltice cu material de aport, utilaj
cu panou radiant si termocontainer pentru transportul materialelor de adaos, utilaj
cu panou radiant si reciclator pentru corectarea continutului mixturilor asfaltice sau
preincalzirea materialului de adaos stocabil.

Echipamentul se furnizeaza in diferite forme si dimensiuni in functie de tipul si
anvergura defectiunii ce se doreste a se remedia precum si de productivitatea
propusa. La suprafete mari este de preferat a se cupla mai multe panouri radiante
simultan pentru a se elimina dezavantajele ce pot aparea la executia pe portiuni
mici, cum sunt lipsa planeitatii si productivitatea scazuti. In cazul fagaselor se
poate realiza incalzirea din mers. Datorita faptulului ca partile componente ale
utilajului functioneaza proportional si concomitent cu cantitatea de lucrare, este de
preferat ca productivitatea reciclatorului sa fie corelata cu cea a panoului radiant,
pentru a se evita incalzirea inutila a materialului. Se va ncalzi strict att cat este
necesar pentru remediera defectiunii pe suprafata marcata, si nu suprafete in plus,
lucru care ar necesita scarificare si compactare ulterioare.

Etape tehnologice de realizare a lucrarilor de reparatii cu tehnologie IR:

Pregitirea suprafetei, care consta in maturarea suprafetei cu matura mecanica sau
manual, eliberarea de corpurile straine aderente, pamant, etc. De asemeni se
elimina si apa de la surpafata si daca este cazul se usuca suprafata de reparat cu
panoul radiant. Zona astfel pregititd se marcheaza dupa un contur regulat.
Termoprofilarea, care consta in incdlzirea suprafetei existente a imbracamintii
asfaltice. Consta in incalzirea treptata, fard degradarea termicd a liantului din
asfaltul existent. Incilzirea se face cu propan pani la o temperatura de 160 ... 180
°C, pe adancimea stratului sau pe 6...8 cm, pana cand materialul devine prelucrabil
si nu are umiditate. Incilzirea se realizeazi cu un panou radiant, care va avea ci
efect Tnmuierea asfaltului din strat pana la punctul cadnd devine prelucrabil. Cu
acelasi panou care este dotat cu un termocontainer (sau reciclator) se incalzeste
concomitent si materialul de adaos, rezultat din dislocarea si scarificarea mixturii
din strat sau se poate completa cu material de adaos ce poate fi mixtura asfaltica
stocabild sau mixturd asfalticd reciclatd. Materialul incalzit se scarificd manual cu
grebla si cazmaua in interiorului conturului delimitat astfel incat sa se lase o
margine de 5... 10 cm nescarificata.

Fuziunea, care consta in incalzirea marginii imbracamintii asfaltice pe zona care se
doreste a se remedia, urmata de scarificarea si intrepatrunderea cu stratul nou prin
compactare. In cazul fisurilor/ crapaturilor se incilzeste zona respectiva, dupa care
se scarifica si se realizeaza Intrepatrunderea prin compactare.

Termoregenerarea, care constd in reciclarea in situ a mixturii asfaltice din strat in
zona cu defectiuni, prin adaugarea unui “agent de reintinerire” si omogenizarea cu
mixtura asfaltica scarificatd. Pe zona scarificatd se adauga o solutie emulsionabila
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care are ca rol imbunatatirea proprietatilor de adezivitate si elasticitate a bitumului
din asfaltul existent. Aplicarea se face prin pulverizare.

Reintinerirea mixturii asfaltice, care consta in imbunatatirea caracteristicilor
bitumului degradat din imbracdmintea existenta, ca urmare a Tmbatranirii, prin
adaugarea unor aditivi. Aditivii au rolul de a imbunatati proprietatile mixturii
asfaltice din stratul existent. Ca aditivi de reintinerire se pot folosi substante ce au
in compozitie maltene si asfaltene, si au rolul de a imbunatiti proprietatile
bitumului oxidat si imbatranit.

Una din principalele probleme date de mixturile asfaltice In timp este datd de
procesul de imbatranire a bitumului, proces ce apare sub actiunea aerului,
traficului, razelor solare, etc. Continutul de compusi din bitum poate fi corectat
prin adaugarea unor substante ce corecteaza sau suplineaza compusii lipsa, avand
ca efect imbunatatirea proprietatilor de penetratie, vascozitate, inmuierea. Aditivii
de intinerire au rolul de a modifica proprietatile reologice ale bitumului din mixtura
prin ameliorarea acestora. Adaugati in mixtura asfaltica, aditivii de intinerire au rol
antioxidant, regenerator, plastifiant. Cantitatea de substanta de intinerire sub forma
de emulsii ce au in compozitie maltene si asfaltene ce imbunatatesc caracteristicile
bitumului oxidat din strat, la 1 mp de suprafata este de 0,16 1/ mp, compusa din
emulsie preparatd in raport cu apa de 1:2 si cu aport de 0,5 | emulsie/ mp de
suprafata scarificata.

Daca se folosesc rasini, acestea se adauga in reciclatorul utilajului, peste mixtura
asfaltica decopertatid din strat. Consumul va fi de 0,15 kg/ mp respectiv 0,3 kg
rasind de aport/ 100 kg mixtura frezata.

Brichetarea (sau maruntirea), operatic ce consta in turnarea mixturii asfaltice in
forma rezultatd sau maruntirea celei existente pana la obtinerea unei dimensiuni
granulare maxime de 4 cm. Mixtura asfaltica proaspat brichetata sau sub forma de
placi sau calupuri se depoziteaza si se transporta 1n saci si apoi se reincilzeste pana
la 160... 180 °C in reciclatorul echipamentului cu IR nainte de a fi pusa in opera.
Cantitatea de mixtura asfaltica brichetata sau obtinutd dupa frezare si reciclare
urmatd de aditivare cu agenti de Intinerire la un metru patrat suprafatd plombata
este de aproximativ 50...80 kg de mixtura.

Corectarea, operatie ce constd in reciclarea mixturii decopertate in situ, prin
adaugarea unor agregate naturale, aditivi/ bitum si/ sau agent de intinerire, sau
adaugarea de mixturd asfaltica preparatd. Completarea cu mixtura asfaltica se face
local, peste zona scarificata si nivelatd, care de asemeni se scarifica si se niveleaza.
Materialul trebuie sa aiba temperatura de pana la 160 °C, lucrarea realizdndu-se la
cald. Ca material se utilizeaza mixturd asfaltica la cald pentru stratul de uzura,
conform AND 605, asfalt turnat, BA 8, BA 16, etc.

Compactarea se realizeaza cu placa vibratoare, cu respectarea regimului de
temperaturi pentru punerea in operda a mixturilor asfaltice la cald, si anume minim
140 grade C la inceputul compactarii si minim 110 grade C la sfarsitul compactarii.
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Reincalzirea mixturii asfaltice stocabile, ce consta in incilzirea acestui tip de
mixturd in vederea punerii in opera la cald, in cazul aplicarii acestui tip de solutie
bituminoasa.

Tipurile de defectiuni si etapele tehnologice (subactivitati) ce se vor realiza
diferentiat pe tipuri de defectiuni, este prezentat in tabelul 1.

Tabel 1. Tipuri de defectiuni si etape tehnologice in remedierea cu IR
Etape tehnologice

Praguri (damburi)
Rupturi de margine
Fisuri si crapaturi transversale

Fisuri si crapaturi longitudinale
Fisuri si crapdturi multiple pe
directii diferite

Fisuri si crapaturi unidirectionale
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Valuriri si refulari N N NI
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multiple

Faiantari NN A A NEEE R
Figase longitudinale NEEEEE NEEE R
Gropi N R R
Tasdri locale N NEEEER N

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE Sl
INTERPRETARI

Tehnologia de remediere a defectiunilor imbracamintilor asfaltice la cald cu IR
prezintd numeroase avantaje fatd de tehnologiile uzuale (reparatii cu mixtura la
rece, reparatii prin frezare si plombare), cele mai importante fiind:

- Se realizeaza o legatura mult mai rezistentd intre stratul vechi si stratul nou
(efectul fiind de ,,sudurd” in loc de , lipire”);
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Termenul de sudura in acest context se referd la o mai buna fuziune si legatura
rezistentd si etansd ce se realizeazd dupa incalzirea zonei defecte si adaugarea
mixturii asfaltice care se intrepatrunde cu mixtura scarificatd urmata de
compactare.

Termenul de lipire in acest context se refera la faptul ca dupa frezarea zonei cu
defecte si amorsare, aceasta se completeaza cu mixtura asfaltica de adaos iar prin
compactare se realizeaza doar o lipire ce nu rezistd, rosturile nu sunt etanse si in
timp devin originea altor gropi.

- Rosturile rezultate in urma executiei Se etanseazd mult mai bine decat cele
clasice, prin fuziunea materialului vechi cu cel nou;

- Economie de material: Deoarece remedierea implica utilizarea de material doar in
cantitatea ce corespunde volumului gropii pentru reparat, prin tehnologia cu IR nu
se face risipa comparativ cu tehnologia de plombare / frezare care implica frezarea
atat in jurul gropii cét si in mod nejustificat intre gropile aflate la distantd una fata
de cealalta, mixtura frezata de pe celelalte portiuni intermediare nefiind reutilizata.
- Posibilitatea nivelarii stratului realizat pana la obtinerea unei suprafete fara
denivelari, dimburi mai ales in zona rostului;

- Posibilitatea realizérii lucrarilor in regim de urgenta si pe timp friguros utilizdnd
mixturi afaltice la cald; Datorita faptului ca se incalzeste concomitent atat suprafata
de reparat cat si mixtura asfaltica de adaos pana la 160 de grade, in acest timp se
elimind si apa din stratul existent, lucru favorabil mai ales in cazul efectuarii
lucrarilor pe timp friguros, cand precipitatiile sunt mai abundente si raman mai
mult timp in golurile din strat;

- Durata de viata a plombelor realizate este mult mai mare decat a plombelor
realizate prin tehnica clasica, avand posibilitatea de a utiliza fie mixtura frezata din
strat si reciclata, fie a mixturilor noi;

- Se poate realiza o compactare optimd a mixturii noi, prin tehnologia la cald,
putandu-se realiza gradul minim impus conform AND 605 pentru stratul de uzura;
tehnologia este rapida, se realizeaza in situ, fard implicarea statiei de asfalt, a
frezelor, autocamioanelor de transport materiale asa cum se utilizeaza in tehologiile
clasice de reparatii;

- Se elimina si timpii si consumul de resurse pentru transportul diferitelor utilaje si
materiale pind la punctul de lucru;

- Personalul deservent este in numar cu mult redus fatd de cel in cazul reparatiilor
clasice prin frezare/ inlocuire/ plombare;

- Tehnologia folosita este prietenoasa cu mediul.

4. CONCLUZII SIDEZVOLTARI ULTERIOARE

Aceasta tehnologie vizeaza mai ales acele defectiuni incluse in normativul
romanesc AND 554-2002 privind lucrarile de intretinere curentd a drumurilor
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publice, respectiv lucrarile de intretinere curentd pe timp de vara — intretinerea
imbracamintilor asfaltice prin inldturarea denivelarilor, a figaselor, a plombarilor,
colmatarea fisurilor si a crapaturilor. Tehnologia este una noua dar testata si
aplicata de CNAIR pe drumurile nationale.
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Rezumat

Antreprenorul este acea persoand sau organizatie care asigurd buna desfasurare a
procesului prin care se valorifica oportunitati de afaceri, prin mobilizarea si
exploatarea unor resurse, in scopul obtinerii de profit. Ideea principald care std la
baza activitatii antreprenoriald este obtinerea unui efect maxim cu effort financiar
minim. Pentru a reusi acest lucru, antreprenorul trebuie sd aibd o serie de calitati,
unele native, altele dobdndite de-a lungul timpului, Antreprenorul trebuie sd aiba
capacitatea de a fructifica la maximum aceste calitati pentru a-si atinge scopul.
Conceptul de antreprenor a fost analizat de-a lungul timpului, capatind diverse
nuange, in functie de contextul economic, politic, social, precum si de mulsi alri
factori care au contribuit intr-un final la fundamentarea acestui concept.

Cuvinte cheie: antreprenor, afaceri, calitdtile antreprenorului, importanta
antreprenorului, conceptul de antreprenor.

1. INTRODUCERE

Economia unui stat se bazeazd pe activitati economice cum ar fi productia,
distributia, comertul sau consumul de bunuri si servicii. La buna desfasurare a
activitatii economice participd un numar mare de actori, antreprenorii ocupand un
rol foarte important. Acest studiu urmireste fundamentarea conceptului de
antreprenor, evidentierea caracteristicilor si a calitatilor necesare unui antreprenor,
precum si sublinierea importantei antreprenorului pentru mediul de afaceri.
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2. CONCEPTUL DE ANTREPRENOR

2.1. Definirea conceptului de antreprenor

In literatura timpurie de specialitate existi numeroase analize si studii efectuate cu
scopul de a defini conceptul de antreprenor. Inci din cele mai vechi timpuri au
aparut dileme privind motivele pentru care anumiti indivizi se angajau in activitati
antreprenoriale care implicau incertitudine si riscuri. Definirea conceptului de
antreprenor si antreprenoriat cuprinde explicatii pur economice, calitati pe care ar
trebui sa le aiba antreprenorii, precum si aspecte de ordin cultural.

Conceptul de antreprenor isi are radacinile in antichitate, odata cu aparitia primelor
activitati comerciale. Actorii care participau la activitatea economicd a vremii erau
de douad tipuri, conducatori si supusi. Una dintre tipologiile de antreprenori ai
acelor vremuri era intalnita in randul militarilor. Intrucat cel mai adesea motivele
pentru a porni un razboi aveau la bazi ratiuni economice, conducatorii armatei
gandeau strategii de luptd pentru a obtine in final anumite avantaje economice. O
alta categorie de antreprenori o constituiau comerciantii vremii, care deseori erau si
aventurieri sau cautatori de comori. Activitatea pe care acestia o desfasurau era
marcatd de incertitudini si riscuri la tot pasul. Filozoful grec Aristotel (384 1.Hr. —
322 1.Hr.) recunoaste locul antreprenorului in societate, insa acesta vedea comertul
ca pe o activitate daunatoare, prin care anumiti indivizi obtin foloase in detrimentul
altora.

Odata cu aparitia si extinderea capitalismului in secolele XII — XIII, apar si primele
forme de organizare in afaceri. In aceastd perioadd se dezvolti diverse activitati
economice si apar intelegerile dintre capitalisti si comercianti sub forma unor
contracte. Totusi, activitatea antreprenoriald din aceastd perioada este influentata
de interdictiile impuse de Biserica.

Prima utilizare a termenului dateazd din secolul al-XVIl-lea, fiind definit de
Jacques Savary des Briilons, in lucrarea “Dictionnaire Universel de Commerce
(1723)”, ca fiind un intreprinzator, un conducitor, un maestru constructor.
Fundamentarea rolului antreprenorului in economie a fost realizata insa de Richard
Cantillon (1680 - 1734), in lucrarea “Essai sur la nature du commerce en
general”. Conform lui Cantillon, antreprenorul desfasoara activitati comerciale sub
imperiul incertitudinii, avand drept scop obtinerea de profit. De remarcat ar fi
faptul c&, in viziunea lui Cantillon chiar si cersetorii sau talharii erau vazuti ca fiind
antreprenori, motivat de faptul ca sunt supusi incertitudinii economice.

Conceptul de antreprenor a fost dezbatut si in teoria economica britanica de catre
Adam Smith in studiul "dn Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of
Nations (1776)”, care distingea trei tipuri de antreprenori, in functie de nivelul de
risc: aventurierii, care isi asumau cele mai mari riscuri, proiectorii si omul prudent,
vazut ca fiind antreprenorul calculat, pregatit, cu sanse mari de reusita.
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O abordare diferita a conceptului de antreprenor ofera Joseph Alois Schumpeter
(1883-1950) in “Theory of Economic Development (1912)”, care subliniaza
importanta spiritului inovator al antreprenorului ca mecanismul ce pune in miscare
activitatea economicd, contribuind din plin la stabilitatea pietei economice.

De-a lungul timpului, definirea conceptului de antreprenor a constitui subiect de
analiza pentru filozofi, oameni de afaceri sau economisti si a capatat numeroase
forme si nuante. Definirea conceptului de antreprenor are la baza teorii economice
dinamice, care tin cont de incertitudinile si riscurile ce se ivesc in activitatea
antreprenoriald. In esentd, conceptul de antreprenor are la bazi anumite notiuni
printre care idee, afacere sau profit.

Conform DEX, un antreprenor este 0 “persoand care executda anumite lucrari sau
servicii (publice ori particulare), intreprinzdator, intreprinzdtor de constructii
publice, persoand care conduce o antrepriza”. Antreprenorul poate fi definit ca un
individ sau un grup, care mobilizeazd anumite resurse pentru a infiinta, creste si
extinde o afacere, cu scopul de a obtine profit.

2.2. Calitatile si caracteristicile unui antreprenor

Antreprenorul trebuie sa posede anumite calitati (Fig. 1) pentru a obtine un efect
maxim, respectiv profitul, cu depunerea unui efort financiar minim.

Una din calitatile esentiale ale unui antreprenor este o buna cunoastere de sine,
precum si constientizarea punctelor forte si a punctelor slabe. De asemenea, este
necesar ca antreprenorul sa aibd un nivel optim al increderii in sine, dobandit ca
urmare a experientei in ceea ce priveste activitatea antreprenoriala. Antreprenorul
trebuie sa posede calitatea de a-i asculta pe cei din jur, fie clienti, parteneri sau
furnizori si de a sti sa extragd informatii esentiale pentru activitatea sa. in acest
mod se poate pune in postura celor cu care interactioneaza pentru a le intelege
comportamentul.

Un antreprenor nu poate reusi 1n afaceri fara sa fie pasionat de ceea ce face si fard o
orientare spre ceilalti factori implicati. Totusi, pasiunea in exces poate duce la
neglijarea anumitor aspecte, afectand astfel dezvoltarea afacerii. Antreprenorul
trebuie sa isi dezvolte o strategie si sd o respecte cu strictete. Pentru ca aceasta
strategie sd dea roade, antreprenorul trebuie sd posede o viziune strategicd. De
asemenea, antreprenorul trebuie sa fie lucid in luarea deciziilor si s dovedeasca
asumare si curaj, fira a manifesta frica de esec. Acesta trebuie sa isi stabileasca o
lista de prioritati si sa aiba capacitatea de a gestiona activitatea, cu respectarea
acestora. O alta calitate care este esentiald pentru succesul unui antreprenor este o
buna gestionare a timpului si o organizare cat mai eficienta a muncii. Un bun
antreprenor este caracterizat de perseverenta, rabdare si o capacitate sporita de a
gasi idei si solutii pentru problemele care se ivesc.
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Cunoastere de sine o = incredere n sine
Abilitatea de a gasl solutil < |- Capacitatea de a-i asculta pe cei cu care interactioneaza
Asumarea si gestionarea riscurilor o \=> Pasiune
Capacitatea de gestionare a fondurilor banesti <« == Viziune strategica
Cunoasterea de negoclere < @I—_ﬁ Luciditate In luarea decizillor
Abilitati de negociere < }~ Asumare si curaj in luarea deciziilor
Oportunism - = Gesti ea optima a timp
Rabdare < I=> Organizarea eficienta a muncii
Capacitatea de a se adapta la nevolile pietel + ‘= Perseverenta

Fig. 1 Calitazile unui antreprenor

Activitatea antreprenorului a fost marcata dintotdeauna de incertitudine si riscuri
datoritd dinamicii mediului de afaceri, de aceea antreprenorul trebuie sa aiba
capacitatea de a-si asuma anumite riscuri si de a le gestiona. Printre calitatile
esentiale ale unui antreprenor se mai numara capacitatea de gestionare a fondurilor
banesti intr-un mod cat mai eficient, precum si cunoasterea tehnicilor de negociere
si abilitatea de a le aplica.

Nu in ultimul rand, antreprenorul trebuie sd aiba si o laturd oportunista, si stie cand
sa fructifice oportunitatile de afaceri, prin mentinerea permanenta a contactului cu
piata.

2.3. Importanta antreprenorului pentru mediul de afaceri

Antreprenorul ocupa un rol foarte important (Fig. 2) pentru mediul de afaceri fiind
motorul care pune in miscare mecanismele activitatii economice.

Un exemplu foarte cunoscut de antreprenor, care prin introducerea unor tehnologii
noi, a determinat evolutia tehnologiilor de productie este producatorul de masini
Henry Ford, care prin introducerea liniei de asamblare a masinilor si a tehnicilor de
productie de masa in prima jumatate a secolului al — XX — lea, a determinat
introducerea acestor tehnologii si in randul concurentilor. Astfel, un antreprenor
poate contribui la dinamica pietei, prin introducerea unor tehnologii noi sau
adoptarea unor schimbari radicale in procesul de productie.

Motivatia antreprenorilor este influentatd de o multitudine de factori, cel mai
important in majoritatea cazurilor fiind profitul. Antreprenorii pot produce
modificari vizibile in anumite sectoare economice consacrate si pot tinti noi piete
de nisa, pornind de la afaceri mici infiintate in cele mai inedite locatii. Uneori,
antreprenorii sunt motivati sa dezvolte afaceri care pot aduce beneficii societatii,
introducand pe piata noi sciri de valori. In aceste cazuri, scopul afacerii capata si
alte forme, pe langd obtinerea profitului. Un exemplu elocvent in acest sens este
Louis Braille, care, fiind complet orb, a inventat sistemul Braille in anul 1825
pentru a facilita comunicarea persoanelor cu deficiente de vedere.
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Antreprenorul poate fi motivat si de ratiuni etice, pentru a mobiliza resurse in
scopul infiintdrii unor afaceri cu rol in conservarea si protectia mediului sau
asistenta sociala.

Introducerea
unor tehnologii
noi

Crearea unor
afaceri cu impact
pozitiv pentru
societate

Modificari vizibile
ale unor sectoare |
economice
consacrate

ANTREPRENOR

Identificarea
unor noi piete de
nisa

Fig. 2 Importanza antreprenorului pentru mediul de afaceri

3. CONCLUZII

Inca din antichitate antreprenorul si-a gasit locul in societate sub diferite forme, iar
definirea conceptului de antreprenor a constituit o preocupare constantd pentru
filosofi, economisti, sociologi sau istorici. Indiferent de tipul de activitate pe care
antreprenorul o desfasura, In contextul istoric, economic sau social al diferitelor
perioade, acesta a adus o contributie semnificativa la dezvoltarea economiei la
nivel global si la progresul umanitatii.

in zilele noastre, antreprenorii reprezinta o categorie foarte importanti de actori
care participa la buna desfasurare a activitatii economice. Prin anumite calitati si
caracteristici acestia reusesc sa identifice oportunitati si sa dezvolte afaceri cu
impact pozitiv asupra economiei, societdtii si calitatii vietii. De asemenea,
antreprenorii contribuie la mentinerea unui climat competitiv in piata, cu efecte
vizibile in Tmbunatatirea calitatii produselor si serviciilor, dezvoltarea unor noi
tehnologii sau aparitia unor noi piete de nisa.
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Rezumat:

Constructiile de zidarie reprezintd una dintre cele mai importante modele practice
utilizate de inginerii structuristi pentru constructiile unifamiliale tip vila cu regim
redus de Inaltime, a caror prezentd este semnificativa in fondul construit din
intreaga tard (Romdnia). In aceste condifii, normativele actuale de proiectare
impun o clasificare a acestor tipuri de structuri (functie de tipul de zidarie: ZNA,
ZC, ZC+AR, ZIA), dar nu si o clasificare conceptuald (disipativa, slab-disipativa)
care sa evidentieze cdt se poate de clar legatura dintre valoarea factorului de
comportare g, clasa de ductilitate si tipul de sistem structural. Astfel, se propune
clarificarea acestei probleme prin depistarea tipurilor de sisteme structurale de
zidarie cu posibilitate de utilizare in zone seismice, asimildnd si informatia legald
prin prisma normativelor (P100-1, 2013), (CR6, ,2013) etc.

Cuvinte cheie: constructii de zidarie, pereti structurali de zidarie, clasd de
ductilitate, sisteme structurale de zidarie, concept de proiectare, factor de
comportare.

1. INTRODUCERE

Structurile din zidarie ca si celelalte tipuri de structuri de beton armat, metal, lemn
sau compozit otel-beton, implica un spectru laborios de calcul in faza de proiectare,
fapt pentru care rdman sub incidenta necesitatii de cercetare. Datoritd zonei
seismice vrancene, cit si a practicii romanesti de folosire cu precadere a acestor
tipuri de constructii (nu cele mai recomandabile in zone seismice) pe palierul
structurilor tip vila cu regim redus de inaltime, normativele actuale de proiectare
(P100-1, 2013), (CR6, 2013) devin necesitatea fard de care nu s-ar putea asigura
indeplinirea cerintelor de performanta (siguranta vietii etc.). Mai mult decat atat,
normativele (publicate in monitorul oficial) devenite lege, raiman in aceste conditii
punte de implimentare si aplicare corectd a normelor de proiectare (concepere
structura, calcul structural, detaliere structurald). Cu toate acestea, la ora actuala,
pentru structurile din zidarie nu sunt specificate nici chiar in normative cateva
aspecte deosebit de importante atunci cand este vorba de proiectare seismica,
aspecte care se regasesc in cadrul aceluiasi normativ pentru alte tipuri de structuri
(de beton armat, metal, lemn, otel-beton) si care sunt:
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e Clasificare concept de proiectare (disipativa, slab-disipativa);

e Specificare clasad de ductilitate;

e Specificare tip de sistem structural (tipul de structura).
Asadar, se doreste o clarificare in aceastd privintd prin prisma unor propuneri
simpliste la nivel tabelar, pentru a se putea discuta si in cadrul acestei filiere de
structuri despre clasa de ductilitate, concept de proiectare si tip de sistem structural
de zidarie.

2. PREVEDERI SPECIFICE CONSTRUCTIILOR DE ZIDARIE
DUPA NORMATIVUL P100-1/2013

Contructiile de zidarie cu elemente din argild arsa si din beton celular autoclavizat
(BCA), se clasifica conform (P100-1, 2013) functie de modalitatea practica de
alcatuire structurala in:
- Zidarie simpld/nearmata (ZNA);
- Zidarie confinata (ZC);
- Zidarie confinata si armata in rosturile orizontale (ZC+AR);
- Zidarie cu inima armata (ZIA),
si nu din perspectiva clasei de ductilitate (dupa cum sunt clasificate structurile din
beton armat, metal, compozit otel-beton, lemn) si a tipului de sistem structural.
Astfel, pentru acest tip de structuri, nu se poate de discutat despre concept de
proiectare disipativ sau slab disipativ.
Restrictiile impuse prin prisma:
- numarului de niveluri (regimului de inaltime);
- valorii acceleratiei de varf a terenului (ag);
- grupei si tipului de argila;
- regularitatii structurale (in plan si in elevatie);
minimalizeaza riscul greselilor de proiectare si de interpretare ulterioara dar nu
exclud problemele legate de raspunsul seismic al structurii functie de numarul de
trame sau a conlucrarii/ neconlucrarii spatiale a acesteia sau a tipului de sistem
structural folosit cu consecinta alegerii necorespunzatoare a valorii factorului de
comportare q (tab.1).
Dupa cum se observa si in tab.1, valorile factorilor de comportare q au o valoare
extrem de redusa, fapt care inchide problema clasificarii structurilor tip pereti de
zidarie functie de clasa de ductilitate, dar care poate fi necesard in cazul in care
clasificam structurile de zidérie in sisteme structurale. Cu toate acestea, nu se poate
de discutat despre sisteme structurale proiectate in zone seismice fara sa fie
posibila o incadrare clara a acestora intr-o clasa de ductilitate si ca consecinta fara
prezenta unui concept de proiectare clar si bine definit.
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Tabel 1. Factori de comportare q pentru clédiri cu pereti structurali din zidarie (P100-1,

2013)
Regularitate Factorul de comportare ¢ pentru tipul zidariei
Plan | Elevatie ZNA /C ZC+AR ZIA
]33 Bi 175 a/os | 225 adar | 250 alay | 275 e
]EI)II E:: 1.50 a,/a; 2,00 a /o 2.25 a /o 2.50 a /oy

1° Pentru structurile cu un singur nivel valorile "g" din tabelul 8.10 se reduc cu 15%

2° Pentru structurile cu pereti din zidarie confinati si armatd in rosturile orizontale
(ZC+AR) valorile "g" din tabel se vor folosi numai daca in toti peretii care preiau forta
seismicd conform art.8.3.2.2.(3) arméturile din rosturile de asezare respecta cerintele
minime din acest Cod. Dacd aceste conditii nu sunt respectate se vor lua valorile
corespunzitoare zidariei confinate (ZC).

Astfel, normativul (P100-1, 2013) prin prisma lipsurilor vizibile de criterii de
proiectare pentru constructii de zidarie, cere imbunatatirea metodologiei de alegere
a factorului de comportare g si o clarificare in aceasta privinta.

3. TIPURI DE SISTEME STRUCTURALE DE ZIDARIE
REGASITE iN (PAULAY & PRIESTLEY, 1992)

In cadrul lucririi scrise de (Paulay & Priestley, 1992) se pot observa trei tipuri de
sisteme structurale pentru constructiile pe pereti din zidarie:
- structura tip pereti necuplati de zidarie (cantilever masonry walls);

- structura tip perefi cuplati de zidarie cu rigle de cuplare rigide (coupled walls
with pier hinging);

- structura tip perefi cuplati de zidarie cu rigle de cuplare deformabile (coupled
walls with spandrel hinging);

lar un al patrulea tip de sistem structural care nu face parte din lucrarea scrisa de
(Paulay & Priestley, 1992), dar care ar putea fi utilizat in practica curenta este:

- structurd duala (cu cadre de beton armat preponderente sau cu Pereti de zidarie
prepondereni).
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3.1. Structura tip pereti necuplati de zidarie (cantilever masonry walls)

Acest tip de sistem structural de zidarie (cu pereti necuplati) din fig.1 se considera
un sistem cu raspuns seismic ductil pentru care fortele orizontale sunt preluate
individual doar de peretii de zidarie in consola.

by B

ull

Sp
) ( Deflechon Defleciron
{a) Crack Potlern (b} Deflection Profites, [c) Detlection Profiles,
Rigid Foundalion Flexible Foundalion

Fig. 1. Structura tip pereti necuplati de zidarie: (a) Panou de fisuri; (b) Profilul deformatei
structurii (pentru fundatii rigide); (c) Profilul deformatei structurii (pentru fundatii flexibile)
(Paulay & Priestley, 1992).

In cazul in care se regisesc in acelasi plan cel putin doi pereti de zidarie, legitura
articulatd dintre acestia se considera din punct de vedere practic mult mai flexibila
decit cea cu grinzi de cuplare, incat sunt prezente doar planseele (desigur ca sub
ele se afla si o centurda de beton armat). Stalpisorii de beton armat la capetele
peretilor este obligatorie, iar prezenta golurilor in peretii structurali nu este
recomandabild (la parter nu trebuie sa existe nici un fel de gol in peretii structurali
de zidarie; la etaje doar golurile de dimensiuni foarte mici care nu afecteaza modul
de fisurare/ degradare a peretilor la actiunea seismica). Astfel, din punct de vedere
teoretic/ ideal, disiparea de energie seismica ar trebui sa aiba loc prin intermediul
degradarilor/ fisurilor prin mecanimele clasice de cedare a acestor tipuri de pereti
(ex: prin frecare la nivel de rost/ asiza cu desprinderea elementelor ceramice de
mortar sau prin ruperea materialului/blocului/elementului ceramic etc.) la parter (la
baza peretilor), cu incursiuni in domeniul postelastic de comportare si a etajului
adiacent (etajului 1). In aceste conditii, pentru structurile tip pereti necuplati de
ziddrie amplasate in zona seismicd vrdnceand (conform reglementarilor
normativului (P100-1, 2013) cu impunerea unui anumit regim de indltime functie
de zona seismicad), lungimea articulatiei plastice I, ar fi egala cu inaltimea
parterului, iar acest mod ideal de disipare a energiei seismice ar avea loc individual
pentru fiecare perete structural.
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Valoarea capabild a ductilitatii acestui tip de structurd u,4 poate fi calculata prin
intermediul capacitatii plastice de rotire a ansamblului structural 6, la nivelul
articulatiei plastice (dezvoltata la nivelul parterului) (Paulay & Priestley, 1992):

0 |
Hy = 1+ A_p (hw - Ep
Y 1)
unde: Ay — deplasarea structurii in domeniul elastic de comportare;

hw — inaltimea totala a peretelui (peretilor).

3.2. Structura tip pereti cuplati de zidarie cu rigle de cuplare rigide (coupled
walls with pier hinging)

Traditional, structurile de zidarie contin in cadrul peretilor structurali goluri de usi
si ferestre, fapt care conduce la formarea unui sistem structural alcatuit din
montanti si rigle de cuplare (de legatura) a montantilor. Un astfel de sistem
structural este cel reprezentat in fig.2. In aceste conditii, pentru goluri de ferestre
mai mici si dese sau pentru structuri cu inaltimea etajului curent mai mare cu goluri
de ferestre mici si dese, peretii structurali de zidarie dezvoltd montanti de o
lungime limitata si rigle de cuplare mult mai rigide. Astfel, pentru o actiune
seismica severd, formarea articulatiilor plastice are loc in elementele verticale
(montantii) din zona de baza (parter) conducand la o cedare casantd a elementelor
ceramice printr-un mecanism de forfecare si expulzare a elementelor componente.
Practic, acest tip de sistem structural nu este recomandat in zone seismice si nu
detine o ductilitate suficienta pentru asigurarea integritatii structurale post-seism.
Daca se doreste un calcul structural al deplasarii postelastice Ap, implicand si
ductilitatea structurii u4, Se poate utiliza expresia:

Ap = (14 _1)Ay )

unde: Ay — deplasarea structurii in domeniul elastic de comportare.
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Displacement
fa) Crack Fatlern {b] Gisplacement Frofiles
Fig. 2. Structura tip pereti cuplati de zidarie cu rigle de cuplare rigide: (a) Panou de fisuri;

(b) Deformata structurii (pentru raspunsul seismic elastic si postelastic al structurii) (Paulay
& Priestley, 1992).

3.3. Structura tip pereti cuplati de zidarie cu rigle de cuplare deformabile
(coupled walls with spandrel hinging)

Pentru situatia in care golurile de ferestre au dimensiuni mai mari, fiind pozitionate
la o distanta mai mare una fata de cealalta, montantii de zidarie capata o lungime
suficienta astfel incat structura sd prezinte o comportare seismica favorabild. Ca
mod de comportare neliniara, acest tip de sistem structural seamana cu structurile
tip pereti cuplati de beton armat, insd degradarea rapida a rezistentei si rigiditatii
riglelor de cuplare pune in dificultate structura astfel conceputa. Practic, riglele de
cuplare nu sunt dotate cu suficientd ductilitate (capacitate de deformare plasticd),
iar montantii proiectati sub influenta elementelor de legatura, pot detine in
consecintd o ductilitate inferioara cerintei, incat fiecare montant se va deforma
individual in domeniul neliniar (la o etapa avansatd de deformare/ solicitare
seismica).

in fig.3 este reprezentat grafic acest tip de sistem structural impreund cu modul de
fisurare (degradare) a montantilor solicitati la anumite incarcari orizontale si
diagramele de moment incovoietor pentru doud situatii importante in proiectarea

curenta (diagramele de moment initiale cu efectul interactiunii montantilor intre ei
datorita riglelor de cuplare si diagramele de moment dupa degradarea riglelor).
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Moment
{a) Crack Faltern { b} Wall Momenis

Fig. 3. Structurd tip pereti cuplati de zidarie cu rigle de cuplare deformabile: (a) Panou de
fisuri; (b) Diagrama de momente incovoietoare (Paulay & Priestley, 1992).

Astfel, optiunile de proiectare propuse in acest caz pentru acest sistem structural in
literatura de specialitate sunt:

- Proiectarea structurii in domeniul elastic de comportare, avand ca
consecinta reducerea deplasarilor laterale (practic, reducerea cerintei de
deplasare si limitarea degradarilor riglelor de cuplare);

- Separarea riglelor de cuplare de montanti prin intermediul unor legaturi
flexibile, astfel incat sistemul structural sa se apropie ca concept si mod de
raspuns seismic cu structurile tip pereti necuplati de zidarie.

3.4. Structura duala (cu cadre de beton armat preponderente sau cu pereti de
zidarie preponderenti)

Acest tip de structurd nu se regaseste in (Paulay & Priestley, 1992) dar apare in
practica inginereasca curentd si poate reprezenta o solutie accesibilda in unele
situatii de proiectare. Necesitatea clasificarii acestui tip de sistem structural vine si
din modul de considerare a tipurilor de structuri de beton armat din normativul
(P100-1, 2013). in acest context, se largeste spectrul de sisteme structurale de
zidarie, chiar daca sunt necesare cercetdri in privinta determinarii si considerarii
unei valori optime a factorului de comportare g anume pentru acest tip de structura.
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4. PROPUNERE DE CLASIFICARE A CONCEPTULUI DE
PROIECTARE SI RECONSIDERARE A FACTORULUI DE
COMPORTARE DUPA TIPUL DE STRUCTURA SI TIPUL DE
ZIDARIE

Importanta modului de concepere a unei structuri (indiferent de materialul folosit)
amplasatad in zona seismica este foarte importanta si pleaca in cele mai multe cazuri
de la conceptul de proiectare. in normativul (P100-1, 2013) la capitolul proiectarii
structurilor din zidarie nu exista o clasificare a conceptului de proiectare, fapt care
pune in dificultate inginerii structuristi cu privire la modul de raspuns seismic al
acestora. De asemenea, nu este scoasd in evidentd prezenta Sau lipsa unei
regulilor de proiectare a unui raspuns seismic favorabil sau nu pentru structurile de
zidarie.

In aceste conditii, s-a incercat o remediere a acestor probleme si 0 clasificare a
conceptului de proiectare pentru structuri din zidarie. in tab.2 se prezinti doui
concepte de proiectare (disipativa si slab-disipativd) cu valorile factorilor de
comportare regasiti in codul (P100-1, 2013), atribuind si o clasd de ductilitate
corespunzatoare.

Tabel 2. Clasificarea conceptului de proiectare.

Concept de proiectare Valoarea factorului de comportare | Clasa de ductilitate
q

Slab-disipativa 1<q<1.75¢a, /o, DCL (redusd)

Disipativa 1.75a, 1 o, <q<2.75a, | o, | DCM (medie)

Tabel 3. Clasificarea tipurilor de sisteme structurale.

Tipul de structurd Tipul de Clasa de Factorul de Regularitate
zidarie ductilitate comportare _
Plan | Elevatie
2.25¢, | o; Da Da
Nu Da
ZC DCM Da Nu
2.00¢, | o, Nu NU
Da Da
Structurd tip pereti 250, I o Nu Da
cuplati de zidarie cu ZC+AR DCM
rigle  de cuplare Da NU
deformabile
2.25¢, | o, NU NU
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Da Da
2.75¢, | o, NG Da
ZIA DCM Da NG
2.50a, / o, NG NG
Da Da
1.75¢a, | o
Structura tip pereti v Nu Da
cuplati de zidarie cu ZNA DCL Da NG
rigle de cuplare rigide 1500 |
S0a, oy
Nu Nu
Da Da
2.50¢, / o, NG Da
Structurda tip pereti | ZC+AR DCM
necuplati de zidarie Da Nu
si 2.25a, /o, N N
Structura duala u u
(cu cadre de ba Da Da
preponderente sau 275qx la
pereti de  zidarie vt Nu Da
preponderenti) ZIA DCM Da NU
2.50a, / o N N
u u

Pe langa aceasta acesta clasificare a conceptului de proiectare, s-a propus si 0
imbunatatire a tab.8.10 din normativul (P100-1, 2013) care in acest caz sa cuprinda
si tipul de sistem structural, clasd de ductilitate. Aceastd imbunatatire din tab.3
clarifica modul de alegere a factorului de comportare q si trebuie privita din punct
de vedere conceptual cu tab.2.

Valorile factorilor de suprarezistenta de sistem (au si a1) se pot gasi in normativul
(P100-1, 2013).

5. CONCLUZII

i.  Necesitatea clasificarii sistemelor structurale de zidarie la nivel de
normative este foarte importantd mai cu seama pentru tarile in care exista
riscul producerii unor cutremure severe.
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ii.  Conceptul de proiectare pentru constructiile de zidarie simplifica filosofia
de proiectare in zone seisSmice si este o necesitate actuala fara de care se
pot produce greseli grave la nivel de conceptie structura.

iii.  Implimentarea conceptului de proiectare ductil duce la necesitatea
recunoasterii unei clase de ductilitate, fapt care influenteaza alegerea
factorului de comportare si a modului de gandire structural.

iv.  Alegerea tabelara a factorului de comportare pentru proiectarea seismica a
structurilor de zidarie simplificd proiectarea curenta si implicd o simbioza
completd cu normativul (P100-1, 2013) incat s-au preluat integral valorile
factorilor respectivi.
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Rezumat

Betonul constituie principalul material pentru realizarea constructiilor de toate
tipurile, datoritd marilor sale avantaje tehnice si economice. Prin capacitatea sa
de a suporta orice fel de solicitare, de a lua orice formd, betonul este materialul
secolului nostru.

Principalele avantaje ale betonului, cunoscut de peste 2000 de ani si in forma
actuala de peste 100 de ani, sunt urmdatoarele:

- materii prime ieftine si practic nelimitate in toate regiunile globului;

- durabilitate mare si cheltuieli de intretinere reduse, cu condifia respectarii
regulilor de alcatuire si executie;

- rezistentd sporitd la foc in comparatie cu alte materiale de constructii;

- usurinza de a executa elemente si structuri de forme complexe;

- energie inglobata si pret de cost mai reduse faza de alte solufii.

Ca orice material, betonul obisnuit are insa si unele dezavantaje, dintre care cele
mai importante sunt:

- rezistentd mica la intindere;

- densitate aparenta mare Si valoare redusa a raportului rezistenta la
compresiune/densitate aparentd,

- conductivitate termica ridicatad,

- permeabilitate la apa;

- coroziune in anumite condifii de mediu si de exploatare;

- grad de industrializare mai redus ca in cazul structurilor metalice [1].

Prin reciclarea deseurilor se produc operatii de valorificare prin care materialele
sunt transformate in produse, materii prime sau substante, fiind folosite in acelasi
SCOp pentru care au fost concepute sau in alt scop. Aceasta include reprocesarea
materialelor organice, dar nu include valorificarea energetica si conversia in
vederea folosirii materialelor drept combustibil sau pentru operagiunile de
umplere.

Cuvinte cheie: beton, deseuri, valorificare energetica, rezistentd.
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1.INTRODUCERE

Materialele plastice au aparut in prima jumatate a secolului al XIX-lea, o datad cu
descoperirea vulcanizirii cauciucului. Incepand cu secolul al XX-lea au fost
descoperite materialele plastice din polimeri naturali modificati (celuloidul rezultat
din plastifierea nitrocelulozei, ca si galalitul, produs obtinut din cazeina modificata
chimic). In ultimile doua decenii, materialele plastice au luat o astfel de dezvoltare
incat s-a ajuns la clasificarea lor in cadrul materialelor clasice. In comparatie cu
produsele neferoase, materialele plastice au atins un stadiu avansat din punct de
vedere al utilizarii. In ultimii ani, materialele plastice au inceput si ocupe un loc
din ce in ce mai important, acoperind domenii de aplicatie tot mai numeroase:
pielarie si incaltaminte, textile, ambalaje, bunuri de larg consum etc. Acest proces
se explica prin urmatoarele avantaje:

— aspect placut;

simple, productive;

— rezistentd la uzura si purtabilitate ridicata;

— baze de materii prime accesibile;

— preturi relativ scazute.[2]

In anii ’50 — *60, in domeniul betonului ca material de constructie, s-a trecut la o
dezvoltare pe orizontald si verticald, fard precedent in istoria acestui material
compozit si a materialelor de constructii in ansamblu. Astfel, s-a extins si dezvoltat
mult gama diferitelor tipuri de betoane: betoane grele de uz curent in diferite tipuri
de constructii, betoane rutiere, betoane hidrotehnice, betoane usoare de izolatie,
izolatie — rezistenta, rezistentd, betoane grele si usoare preparate cu diferite
subproduse industriale, betoane foarte grele, rezistente la radiatii nucleare, betoane
cu lianti minerali si rasini sintetice, betoane cu rasini sintetice fara lianti minerali,
betoane armate dispers, cu fibre metalice, fibre din sticld zirconica, de
polipropilena, fibre de carbon [1].etc

Utilizarea acestor materiale in beton provine din problemele legate de mediu,
dorindu-se eliminarea acestor produse din natura. O atentie deosebita este axata pe
protectia mediului si a resurselor naturale precum si reciclarea materialelor din
deseuri.

2.METODOLOGIA CERCETARII

In vederea realizarii studiului au fost consultate 32 materiale stiintifice, realizand
astfel o sinteza a datelor existente despre betonul realizat cu deseuri, urmarind
astfel caracteristicile si impactul acestuia asupra mediului pe termen scurt si lung.
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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 concasatd cu
dimensiuni intre 5-20 mm, agregate fine, precum nisipul, cu diametrul intre 60
microni si 5 mm, apa si un liant pe baza de ciment. Cu cat raportul apd/ciment este
mai mic, cu atit betonul va avea o rezistentd mai buna [3, 4]. Paleta materialelor
utilizate pentru obtinerea betonului este vasta , insa cimentul, constituit din piatra
de var pulverizata, argild si nisip incélzite la 14500°C utilizand gaz natural sau
carbune ca si combustibil, ramanand cel mai scump si poluant ingredient al
betonului[5]. In acelasi timp, la nivel mondial, producerea cimentului este
responsabild pentru aproximativ 5% din emisiile de CO2, desi unele evaluari
apreciaza un nivel maximum posibil de 6% din emisiile globale [6]. Utilizarea
deseurilor in reteta betonului ca subdtituenti partiali ai cimentului sau agregatelor
poate modifica costurile de productie, prin reducerea semnificativi a acestora,
reducandu-se deasemenea si cheltuielile pentru stocarea sau eliminarea lor,
consumul de energie devenind mai scdzut, iar durabilitatea betonului crescuta.
Productia acestui tip de beton are ca scop major reducerea emisiilor de gaze cu
efect de serd, reducerea utilizarii resurselor naturale precum piatra de var, piatra de
sist, argila, nisipul natural de rau sau rocile naturale si utilizarea deseurilor ce
ocupa o suprafata insemnata de teren care ar fi utilizata pentru stocarea lor [7, 8].

3.1.2 Conceptul de fibre

Astazi deseurile de materiale plastice sunt generate de o varietate de surse care duc
la cresterea importantd a cantitatilor de deseuri si la necesitatea imperioasa de
reducere a acestor cantitéti.

Acumularea de resturi de plastic in mediu si consecintele asociate sunt in mare
parte evitate. Reduceri imediate considerabile in cantitatea de deseuri care intrd in
medii naturale, spre deosebire de depozitele de deseuri, ar putea fi realizate prin
eliminarea deseurilor mai eficient si 0 mai buna manipularea a materialelor. Practic
este si o problemd de comportament si unii au sugerat cd aceasta a crescut in
paralel cu utilizarea de produse si ambalaje de unica folosinta.

Fibrele metalice si fibrele din polimeri sunt utilizabile la betonul autocompactant,
dar pot reduce fluiditatea si capacitatea de a ocupa usor spatiul dintre armaturi.In
consecinta trebuie ca prin testari preliminare sa se stabileasca tipul, lungimea si

46



“Creatii universitare 2020”

dozajul de fibre pentru a obtine cerintele necesare betonului autocompactant
prospat si intarit.

Fibrele din polimeri previn fisurarea din contractie iar cele metalice cresc
ductilitatea betonului.

3.2 Situatia deseurilor rezultate in Romania si in lume

Anual se genereaza mari cantitdti de deseuri, care dacd nu sunt gestionate corect
ajung sa polueze mediul si sd afecteze sandtatea oamenilor. Spre exemplu in SUA
se produc 505,1 milioane de tone de deseuri din demolari, din care 353,6 milioane
de tone de beton, 76,6 milioane de tone de beton asfaltic, 35,8 milioane de tone de
produse din lemn, 12,7 milioane de tone de asfalt, 11,8 milioane de tone de
caramida si tigla, 10,3 milioane de tone de gips-carton si ipsos si 4,3 milioane de
tone de otel [ 9]. in Uniunea Europeand intr-un singur an se produc aproximativ
850 de milione tone de deseuri din constructii si demolari [10]. Aceasta cantitate
variaza destul de mult intre tarile componente, de la 5,5 tone/an persoanad in Franta,
la 2,24 tone/an persoand in Germania, 1,89 tone/an persoana in Marea Britanie,
0,88 tone/an persoana Spania [11]. In Roménia, anual, cantitatea de deseuri
municipale colectatda de catre firmele specializate in activitati de salubritate, a fost
de aproximativ 6.808.837 tone (Institutul National de Statistica)[12].

O atentie deosebita este axata pe protectia mediului si a resurselor naturale precum
si reciclarea materialelor din deseuri, multe domenii fiind producétoare de un
numar semnificativ de produse care includ deseuri (reziduuri) [13]. La o parte din
cazuri deseurile, in afara de beneficiile de mediu, produc, de asemenea, efecte
pozitive asupra proprietatilor produselor finale.

Printre deseurile solide, o atentie mare o au materiale plastice, deoarece acestea nu
sunt in general biodegradabile. Cu toate acestea, deseurile din plastic sunt foarte
vizibile, deoarece acestea constituie aproximativ 30 % din volumul total de deseuri
solide (Kline 1989, Karim s.a., 1992) [14]. Dintre diversele tipuri de materiale
plastice, considerate deseuri industriale la care se adauga si cele municipal
(menajere) mentionam polietilena tereftalica (PET), polietilena de inalta densitate
(HDPE), polietilena de joasa densitate (LDPE), polipropilena (PP), polistiren.

3.3 Adaosuri utilizate in productia betonului

Dezvoltarea constructiilor pe scard largd atrage dupd sine o cerere foarte mare
ciment si beton, astfel incat industria cimentului trebuie sa faca fata unor provocari
legate de consumarea rezervelor de combustibili fosili, deficitul altor materii prime,
protectia mediului prin emisiile de CO, CO2, SO2 si NO cu efect de incalzire
globala si acidifierea oceanelor™!. Prin urmare, in reteta betonului au fost utilizate
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numeroase tipuri de materiale aditionale, utilitatea acestora fiind demonstrata de
studii ce dovedesc posibilitatea de reducere cu 40-95% a emisiilor de CO2 numai
in conditiile folosirii, de exemplu, a cimenturilor geopolimerice (cu cenusa
zburitoare, zgura de furnal etc.)®® Un material bun pentru productia de beton
trebuie si indeplineasca cteva criterii de calitate ™ legate de: eficienta resurselor
naturale, disponibilitate pe plan local, reutilizare, reciclabilitate si durabilitate;
eficienta energetica(energie utilizata pentru producerea de beton) , conservarea
apei; accesibilitatea, In termeni de costuri pe durata ciclului de viata a constructiilor
comparabile cu materialul conventional sau per total °*

Cele mai importante materiale aditionale folosite in reteta betonului sunt:

-Cenusa zburatoare sau cenusa de combustibil solid folosita in locul cimentului in
proportie de aproximativ 30% prezintd ca avantaj cresterea durabilitatii si
lucrabilitate imbunatatita a betonului

-Cenusa rezultatd din arderea de combustibil lichid reprezintd un material ce
imbunatateste proprietatile betonului asupra rezistentei la compresiune, contractiile
la uscare, permeabilitatea la apa, reactii alcali-silice, rezistenta la carbonatare, la
infiltratiile de cloruri si la sulfati "

-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;
daca impreuna cu silicea ultrafind este utilizat un alt adaos precum silan, drept efect
se constati o crestere a conductivitatii termicel!

-Fibre, deseuri din lemn, derivate din plante ( de sticla, carbon, bor, nuca de cocos,
trestie de zahar sau celuloza)sunt folosite in armarea betonului in vederea asigurarii
rezistentei la tensiune, ductilitate si comportarea post-fisurare. Deseurile din lemn
(cenusa rezultatd din arderea masei lemnoase) pot fi reutilizate pentru a inlocui
materialul granular in lucréri geotehnice (fundatii de drumuri), totusi acest tip de
cenusa 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
amestec si, doar intr-o pondere mai mica, a adaosurilor doar de cenusa provenita
din arderea biomasei *® . Subprodusele derivate din plante (fibre vegetale) pot mari
rezistenta betonului prin reducerea volumului de goluri din material '

-Polimeri folositi in reteta betonului reprezinta un concept nou, acesti compusi
marind semnificativ rezistentele mecanice si chimice, prezentand bune proprietati
de izolare termica si fonica, reduc aparitia si propagarea fisurilor, sporesc
flexibilitatea materialului, toate acestea insa in conditiile unor costuri ridicate de
productie®®®?, Intrebuintirile 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
chimici®? Folosirea polimerilor in asemenea scopuri este din ce in ce mai
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solicitata 1n ultima vreme, atat datoritd eficacitatii dovedite ca liant in producerea
unui beton de calitate, cat si pentru reducerea costurilor de productie®®

-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 liniara bun), fiind astfel utile pentru productia de beton ,
utilizandu-se ca materii inerte in matricea de ciment sau incorporate ca agregate in
beton[24, 25].

-Deseurile din demolari reprezintd deseurile rezultate din distrugerea cladirilor,
drumurilor, podurilor sau altor structuri®®®.Deseurile variazi din punct de vedere al
compozitiei;componentele majore sunt betonul, produsele din lemn, tigla, ciramida
si tigla, otelul si gips-cartonul®,

3.4 Folosirea deseurilor din mase plastice in beton

In anii ”50 — *60, in domeniul betonului ca material de constructie, s-a trecut la o
dezvoltare pe orizontald si verticald, fard precedent in istoria acestui material
compozit si a materialelor de constructii in ansamblu. Astfel, s-a extins si dezvoltat
mult gama diferitelor tipuri de betoane: betoane grele de uz curent in diferite tipuri
de constructii, betoane rutiere, betoane hidrotehnice, betoane usoare de izolatie,
izolatie — rezistenta, rezistentd, betoane grele si usoare preparate cu diferite
subproduse industriale, betoane foarte grele, rezistente la radiatii nucleare, betoane
cu lianti minerali si rasini sintetice, betoane cu rasini sintetice fara lianti minerali,
betoane armate dispers, cu fibre metalice, fibre din sticld zirconica, de
polipropilena, fibre de carbon etc [1].

Betoane cu armare dispersa — se obtin prin inglobarea in masa betonului a anumitor
cantitati de fibre discontinue (fibre anorganice sau organice artificiale, fibre
organice naturale). Betoanele cu armare dispersa au o rupere ductila, rezistente la
intindere sporite, o foarte buna comportare la soc, actiuni dinamice si oboseala,
precum si 0 rezistenta sporita la uzura.

Cele mai mari rezistente la compresiune le asigura betonul impregnat si polimerizat
(BIP) si totodata si indicele de calitate (Re/! /a) cel mai ridicat. Betonul cu polimeri
fara ciment (BP) se caracterizeaza prin rezistente mecanice mari si un indice de
calitate ridicat. Alte tipuri de betoane cu polimeri au rezistentele mecanice si indicii
de calitate cu putin mai mari decat betonul obisnuit [27].

Fibrele din beton armat (FRC) prezinta avantaje (minimizarea fisurarii, cresterea
absorbtiei compozite a energiei si cresterea rezistentei reziduale), iar in urma mai
multor studii s-a observat ca betonului agregat reciclat armat cu fibre poate fi
folosit cu success in placile pentru pavaje.?®!
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3.4.1 Betoane armate cu diferite fibre

3.4.1.1 Betoanele armate cu fibre de otel - au fost utilizate in SUA in anul 1971 la
repararea si ramforsarea imbracamintilor rutiere rigide. In prezent aceste betoane se
folosesc la reparatii si ramforsari in multe alte tari, cum ar fi: Anglia, Japonia,
Canada si tari din Europa occidentald, avand utilizare larga la lucrari si reparatii in
mine si tuneluri, la stabilizarea taluzurilor, reparatii la deversoarele barajelor, la
acoperisuri industriale, la fabricarea unor elemente prefabricate.

3.4.1.2 Betoanele armate cu fibre de sticld - au inceput sa fie fabricate in fosta
URSS inci din anul 1941 avand ca si liant cimentul aluminos. In Anglia s-au
fabricat pentru prima datd in anul 1970, cand s-au realizat sticle rezistente in
mediul alcalin [29].

3.4.1.3 Betoane armate cu fibre de canepa - in ultimii ani o multitudine de cercetari
au avut in centrul atentiei canepa. Cercetarea asupra fibrelor de canepa impletite a
inceput in Germania cu 10 ani in urmd. Acest nou interes a aparut in urma
eforturilor de a exploata enormele potentialuri a resurselor refolosibile in domenile
nealimentare, ca o alternativd economicd impotriva taxelor scazute din agricultura
si a reducerii folosirii materialelor petrochimice brute, prin folosirea produselor
ecologice [1].

3.4.1.4 Betoane armate cu fibre din carbon - unele dintre fibrele de carbon utilizate
sunt rebuturi rezultate in urma fabricarii diversilor produsi de carbon. Fibrele sunt
confectionate din poliacrilnitril carbonizat, fiecare fibra avand un diametru de 5
pm. De obicei fibrele de carbon sunt produse si vandute sub forma de colaci. Trei
tipuri diferite de fibre au fost testate in Viena, Austria: intdi materialul a fost
despicat, in al doilea caz materialul a fost maruntit, iar in al treilea caz s-au folosit
mici “betigoare” [30].

3.4.1.5 Betonul compact cu fibre de otel (BCFO) - se poate considera, dupa
compozitia si performantele sale, ca facand parte din categoria betoanelor din
pudre reactive. El a fost studiat, dezvoltat si aplicat in Danemarca de catre
Societatea AALBORG PORTLAND.

3.4.1.6 Betonul din impaslitura de fibre de otel - injectata cu pasta este un material
nou dezvoltat in SUA. Este denumit Slurry Infiltrated Continuous-Fiber-Mat
Reinforced Concrete (SIMCON). Se obtine prin introducerea in cofraj a unei
impaslituri din fibre lungi continue de otel inoxidabil si injectarea retelei dese de
fibre cu o pasta fluida pe baza de ciment. Datorita unui raport ridicat al aspectului
(lungime / diametru) fibrelor, se obtin imbunatatiri considerabile ale rezistentei,
ductilitatii si procesului de fisurare, atingdndu-se 0 rezistenta la intindere directa de
pana la 17 N/mm2 corespunzatoare unei deformatii de pand la 1,5% pentru un
procent volumetric de fibre de numai 5,29%. Pe de alta parte, impasliturile de fibre
sunt mai usor de manipulat [31].

3.4.1.7 Betoane din pudre reactive (BPR) - Aparitia la inceputul anilor '80 a
betoanelor de inalte performante a permis specialistilor constructori sa aduca
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inovatii in proiectarea si executia lucrarilor de artd (cladiri inalte, constructii
monumentale, poduri s.a.).

4. CONCLUZII SIDEZVOLTARI ULTERIOARE

Dezvoltarea durabild sustine idea de imbunatatire a conditiei umane, subliniind
importanta unui echilibrul dintre cresterea economica si protectia mediului.
Concluzia este aceea dezvoltarea durabild inseamna utilizarea unor resurse naturale
fird a compromite regenerarea pentru generatia urmitoare.® Intre tarile Uniunii
Europene existd diferente mari intre gradul de generare a deseurilor pe cap de
locuitor si de asemenea intre gradul de recilare al acestora. Mai putin de o treime
dintre deseurile din plastic sunt reciclate in Europa. Productia de plastic a crescut
exponential la nivel mondial in doar cateva decenii, de la 1,5 milioane de tone in
1950 la 322 de milioane de tone in 2015.

In Romania rata de reciclare a deseurilor din plastic este de aproape 8%, conform
Parlamentului European. De asemenea trebuie sa existe tehnici si tehnologii de
reintroducere a materialelor in circuitul productiv.

Reciclarea este bine venitd pentru ca 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.
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MIXTURI ASFALTICE CU BITUM SPUMAT
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REZUMAT

In acest articol am prezentat importansa mixturilor asfaltice cu bitum modificat.
Tehnologia de bazd pentru constructia si iIntretinerea structurilor rutiere
consta In utilizarea mixturilor bituminoase. O definitie generald a mixturilor
asfaltice este: material de constructie realizat din amestecuri obrinute, pe baza
unor dozaje judicios stabilite, din agregate naturale sau artificiale si filer,
aglomerate cu bitum, printr-o tehnologie adecvatd. Liantul fiind bitumul,
factorul cheie in realizarea unei mixturi de calitate, constd in dozarea corectd a
bitumului si dispersia omogend a lui in masa mixturii. Cel mai frecvent folosita
este mixtura asfaltica la cald (,, hot-mix”), realizatd printr-un proces tehnologic
care presupune incdlzirea agregatelor naturale, filerului si  bitumului,
executarea malaxarii pand la anrobarea completa a agregatelor si punerea in
opera la temperaturi foarte ridicate.

In particular, alegerea unei retete optime de asfalt se face functie de
solicitarile de trafic, climatice si de considerente economice. In prezent, dat
fiind nivelul de dezvoltare global ce implicd considerente de mediu §i
dezvoltare durabild, se impun analize si din punct de vedere al impactului
social si asupra ecosistemului, intrucdt, fara nici o exagerare, lucrarile de
drumuri si autostrazi reprezintd dezvoltarea civilizatiei umane la nivel planetar.
La aceste considerente, adaugam si faptul ca bitumul este un produs petrolier,
petrol care este o resursa epuizabila si inevitabil o sa asistam la o crestere
continud a pretului. In acest context, in urmdatorii ani o sa avem o multitudine de
tehnologi referitoare la utilizarea bitumului ca liant, dar care vor viza
economii  semnificative prin reducerea confinutului de bitum in mixtura,
consumuri specifice de combustibili diminuate, impact minimal asupra
mediului, dar in paralel cu cresterea performantelor acestor mixturi. Una din
posibile directii de dezvoltare este utilizarea bitumului spumat.

Cuvinte cheie : mixturi asfaltice ; bitum spumat, mixturi bituminoase

1. INTRODUCERE

Utilizarea bitumului spumat pentru executia straturilor din structurd rutiera
dateazd inca din 1956, fiind elaboratd in SUA de catre Ladis Csanyi [6, 51] - US
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Patent 2917395/1959. Aplicabilitatea relativ restransa pe plan mondial a solutiei
tehnologice poate fi atribuitd si datoritd faptului ca pana in anii "90 a fost obiectul
unei licentei detinute de grupului Mobil Oil. In plus, tehnologia presupune ca
procesul de fabricatie sd necesite un control riguros al anumitor parametrii, in
corelatie cu materialele utilizate si conditiile de mediul ambiant. Se mai remarca ca
tehnologia permite atat fabricarea mixturilor bituminoase, dar poate fi folosita si la
stabilizarea solurilor necoezive.

2. UTILIZAREA MIXTURILOR CU BITUM SPUMAT LA EXECUTIA
STRUCTURILOR RUTIERE

Pentru executia diverselor straturi din structura rutiera, domeniul de utilizare
al  mixturii cu bitum spumat se poate suprapune cu succes peste cel al
stabilizarilor cu lianti hidraulici, al mixturilor bituminoase la cald sau cel al
mixturilor cu emulsie bituminoasa. Cu toate acestea, in tara noastra, ca si in Europa
, S-a consacrat pentru executia straturilor de fundatie si a straturilor de baza.
Tehnologia prezintd totusi un potential important pentru utilizarea la executia
aproape integrala a structurilor rutiere pentru drumuri de clasa tehnica inferioara
si in conditii economice avantajoase, precum si in conditii de impact asupra
mediului mult diminuate .

Sintetizand, utilizarea tehnologiei cu bitum spumat, din punct de vedere al
performantelor si avantajelor economice, se preteaza la urmatoarele utilizari
pentru constructia sau intretinerea drumurilor:

- stabilizarea solului cu spuma de bitum,

- fabricarea de mixturi bituminoase obtinute cu tehnologii relativ simple in statii
fixe sau mobile,

- reciclarea structurilor rutiere cu tehnologia bitumului spumat (reciclarea ,,in situ”
sau reutilizarea materialelor din structurile rutiere degradate, eventual reciclarea
molozului),

- mixtura stocabila, daca materialul obtinut este pastrat, dupa fabricatie, in
saci sau recipiente etanse si poate fi compactat ulterior).

De asemenea, tehnologia cu bitum spumat prezintd avantaje certe din punct
de vedere al rentabilitatii economice, dintre care enumeram:

- Procedeul de fabricatie si punerea in opera nu implica tehnologi noi si avansate
tehnologic. In acest sens mentionam ca putem folosi la productia chiar si statii de
beton, iar pentru punerea in opera se pot folosi utilajele de la mixturile asfaltice la
cald farda modificari. De asemenea, in cazul reciclarilor in situ este posibila
utilizarea acelorasi utilaje ca la reciclarea cu emulsie.

- Mobilitatea si adaptabilitatea solutiei intrucat se pot folosi diverse materii prime
si mutarea cu usurinta a utilajelor de productie.

- Stocabilitatea materialului. Lucrabilitatea materialului nu este deloc afectata
de timpul scurs intre fabricare si punerea in opera. Materialul, in conditiile
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in care 1isi pastreazd umiditatea (transport in bene acoperite sau pastrarea pe
termen lung in recipiente etanse ca mixtura stocabila) isi pastreaza proprietatile.

O alta posibilda aplicatic a mixturii cu bitum spumat, in conditiile unei
proiectari adecvate a mixturii, este utilizarea si ca strat anti-fisura la
reabilitarea sistem rutier degradat sau la asternerea mixturii asfaltice peste
structuri rutiere rigide .

Totusi, caracteristicile fizico-mecanice ale acestei mixturi bituminoase nu sunt
la nivelul mixturilor asfaltice bituminoase performante si nu pot fi folosite ca strat
de uzura sau pentru ambele straturi de rezistenta din structura rutierd. Din
punct de vedere al caracteristicilor fizico-mecanice, performantele mixturile cu
bitum spumat sunt similare cu ale mixturilor bazate pe emulsii . In plus, aceste
performante se ating cu costuri reduse cu circa 25%.

3. PRODUCEREA IN LABORATOR A MIXTURII CU SPUMA DE
BITUM

Spumare este capacitatea unui lichid (in cazul nostru bitumul cald) de a include un
gaz In toata masa acestuia. Bitumul sub forma de spumia reprezintd o stare
tranzitorie a bitumului. Aceasta stare se obtine prin introducerea apei reci in masa
bitumul fierbinte. Prin fierberea apei se obtine dispersia bitumului sub forma de
bule, echilibrului instabil fiind dat de efectul tensiunii superficiale al peliculei de
bitum si fortele date de presiunea vaporilor de apa in expansiune.

Fenomenul de spumare este dificil de modelat matematic, nefiind un proces
cvasistatic. Pentru o caracterizare empirica a spumei avem definite caracteristicile:
Rata de expansiune — ER (Expansion Rate), si timp de injumatatire t1/2. ER este
o functie de timp si arata raportul dintre volumul la un moment dat si volumul
masei initiale a bitumului. Timpul zero este dat de momentul cand sa termina
injectia, moment in care avem expansiunea maximd, ce da parametrul
caracteristic ERm (Expansion Rate Maximal).

3.1.Masina de spumare a bitumului

Echipamentul de laborator folosit la cercetare a fost de tipul Foamlab produs de
SAE (Grup Fayat) (figura 1). Echipamentul a fost proiectat ca fiind un
echipament dedicat cercetdrilor avansate de laborator. Mentionez cd mai exista
echipamente similare, dar in general sunt proiectate pentru elaborarea retetelor in
laboratoarele de santier (ex. Writgen WLB 50).

Echipamentul Foamlab prezintd o constructie modulara a camerei de injectie,
ceea ce permite diverse configurari ale acesteia, prin schimbarea diametrului
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orificiilor duzelor de intrare si de iesire ale camerei . Controlul debitul de
bitum se face prin variatia turatiei pompei cu precizie de 1 rot./min,

controlul temperaturii cu precizie de 0.1 °C, temporizarea precisda a timpului de
injectie, control separat pentru circuitele de bitum, apa si aer, indicarea presiunii si
temperaturii din camera de injectie si controlul presiunii din circuite si a debitului.
Echipamentul Foamlab SAE permite pe langd studiul de laborator si
configurarea similara a sistemelor industriale.

Figura 1 Echipament de laborator

4. UTILIZAREA TEHNOLOGIEI CU SPUMA DE BITUM LA RECICLAREA
STRUCTURILOR RUTIERE

4.1  Stadiul dezvoltarii tehnologiei de reciclare cu bitum spumat

In ultimele decenii s-a constatat la nivel mondial o crestere semnificativi a
utilizarii tehnologiilor de reciclare pe plan mondial. Cu toate acestea, se remarca ca
tehnologiile de reciclare au o pondere semnificativd in tarile in curs de
dezvoltare unde infrastructura rutiera nu este puternic dezvoltata fie datorita
slabei dezvoltari economice a tarilor respective, fie datorita Intinderilor teritoriale
vaste (ex. Australia, Africa de Sud, tarile din America de Sud). Cu toate acestea, si
in tarile dezvoltate reciclarea structurilor incepe sa fie din ce in ce mai des folosita
in contextul dezvoltarii durabile corelate cu impactul asupra mediului si conservare
a resurselor (tarile din Uniunea Europeana, Asia de SE).
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Concluziile din raportul Congresului Mondial XXII al AIPCR, desfasurat la
Durban din 2003, in cadrul Comitetelor AIPCR C7/8 si C16, s-a concluzionat ca:

- inovatiile majore In domeniul proiectarii si exploatarii infrastructurii depind intr-
o mare masurd de un cadru institutional adecvat, printr-o colaborare a statului cu
sectorul privat;

- aparitia inovatiilor majore si solutiile tehnice deosebite apar tocmai pe
fondul pneurilor de fonduri si cand strategiile economice ale unei tari se schimba.
Astfel, in contextul crizei economico-financiare recente, pe plan mondial sigur
solutiile de reciclare vor castiga din ce in ce mai mult teren.

4.2  Reciclarea ,in situ” utilizand tehnologia mixturii cu bitum

spumat

Reciclare la rece ,,in situ” ce utilizeaza bitumul spumat este un procedeu ce consta
in frezarea si reciclarea straturilor degradate din structura rutiera, atdt de mixtura
cit si de beton de ciment, stratul rutier astfel obtinut fiind utilizat ca un strat nou
in structura. Reciclarea cu bitum spumat se poate folosi pentru toate straturile din
structura rutiera, functie de clasa tehnica a drumului, exceptie fiind utilizarea ca
strat de uzura.

In principiu procedeul de reciclare ,,in situ”, constd in frezarea straturilor
rutiere cu o stare avansata de degradare, malaxarea si umidificarea
materialului frezat cu apa sau suspensie de apa cu ciment, in paralel cu injectia
bitumul spumat . Materialul rezultat in urma acestui proces este asternut si
recompactat cu ajutorul grindei finisoare. Toate fazele procesului sunt realizate cu
ajutorul utilajului tip tren de reciclare (figura I.2). In cazul in care studiul de reteta
efectuat in laborator impune modificarea curbei granulometrice, materialele de
adaos vor fi addugate prin dispersare uniforma in fata utilajului de reciclare.

Figura 2 Utilaj tip tren de reciclare
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Utilajul de reciclare “in situ” (reciclator sau tren de reciclare) este compus
din urmatoarele grupuri functionale:

- freza cu tamburi,

- instalatie pentru dozarea apei in timpul malaxarii (malaxare ce se poate
face pe tamburul de frezare sau separat intr-un malaxor incorporat),

- sistem de injectie a bitumului sub forma de spuma,

- grinda finisoare pentru asternere,

- grup energetic si propulsor,

- instalatie electrica si sisteme electronice pentru controlul de proceselor de
dozare, a temperaturilor si a parametrilor de lucru pentru intregul utilaj.

Procedeul de reciclare se aplica in functie de solutia proiectata, pentru o
adancime de frezare si reciclare a stratului de maxim 30 cm.

Tehnologia de reciclare se identifica prin:

- caracteristicile materialelor componente si dozajele stabilite,

- detaliile tehnologiei de executie,

- conditiile de punere in opera,

- procedurile tehnice de operare specifice utilajelor.

Etapele de executie a reciclarii sunt:

- curdtirea partii carosabile cu peria mecanica sau cu jet de aer;

- frezarea stratului existent ce urmeaza a fi reciclat (frezarea se realizeaza cu
tamburii de frezare ai reciclatorului, eventual cu freze suplimentare in cazul
materialelor dure);

- controlul compozitiei granulometrice si a umiditatii materialelor (prin
prelevarea de material

frezat in timpul executiei;

- adaugarea apei de adaos sau suspensiei de ciment 1n apa;

- introducerea bitumului spumat (valori cuprinse in intervalul 3,5-5,0% bitum),

- omogenizarea amestecului in instalatie;

- asternerea si pre-compactarea materialului reciclat cu ajutorul grindei finisoare

- compactarea finala a stratului reciclat.

Pentru controlul calitdtii stratului rutier reciclat se urmareste constanta
calitatii produsului obtinut, prin verificari in laboratorul de santier, atat pentru
materialele componente cat si pentru produsul final.

incd din faza procesului de malaxare trebuie asigurata umiditatea optima a
amestecului (umiditatea optimd de compactare). Adaosul de apa 1n material,
considerand atat umiditatea existenta in strat, aportul de apa de la frezare si apa
(luata separat sau cea din suspensia de ciment) se calculeaza pornind de la valoarea
umiditatii optima obtinuta cu incercarea Proctor modificat pe materialul frezat -
WoptP (fard adaosul de spumi). Peste acest amestec se pulverizeaza bitumul
spumat. Dupd compactarea stratului obtinut acesta se acopera un strat de
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mixtura asfaltica, sau de tratament bituminos, dupd ce continutul de apa a
scazut cu 25-30% fata de valoarea optima a umiditatii de compactare,
valoarea umiditatii de referinta care este stabilita prealabil in laborator. Pentru
compactare se foloseste trusa de compactare alcatuitd cu cilindri compactori de
10-20 t (lis cu vibratii si pe pneuri), iar numarul de treceri pentru realizarea
compactarii se stabileste pe un sector experimental, astfel incat sa se asigure gradul
de compactare conform clasei tehnice a drumului.

5. PERFORMANTELE STRUCTURILOR RUTIERE DEGRADATE
RECICLATE, UTILIZAND TEHNOLOGIA CU BITUM SPUMAT

Pe plan mondial, la nivelul national sau regional sau la nivel de mari companii de
constructii drumuri, sunt implementate metodologi proprii de proiectare retete
de mixturi asfaltice reciclate si metodologi de dimensionare [49]. Astfel,
suplimentar, pe langd determinarile de laborator pentru rezistenta la
compresiune, suplimentar se considera determindrile modulului de rigiditate
in regim dinamic, incercarea triaxiala si determinarea rezistentei la oboseala .
Aceste valori pot fi utilizate pentru proiectarea pe criterii de performanta a
structurii rutiere reciclate, dar si pentru corelarea cu determinarile de capacitate
portantd cu echipamentele dinamice tip FWD

5.1. Determinarea modulilor si a capacitatii portante

In literatura de specialitate internationala referitor la determinarea modulilor

pentru  starturile executate cu mixturd cu bitum spumat pentru a stabili

dimensionarea stratului rutier se folosesc doud moduri de abordare:

- metoda ,,full back-calculation”, considerand toate straturile din structura rutiera,
»back-analysis” considerand contributia a doua materiale distincte in

structura — mixtura asfaltica (sau stabilizatul sau betonul rutier) si mixtura cu

bitum spumat.

In aceste calcule trebuie sa se ia in consideratie ca performantele mixturii cu bitum

spumat cresc pe masurd ce trece timpul pe termen lung. Aceasta evaluare se

face in prealabil pe sectoare experimentale si cu teste de laborator specifice

(teste efectuate in regim dinamic). Evaluarea trebuie sa cuprinda o perioada de

circa 1 an, dar dupd maturarea initiald sd avem un modul de rigiditate E sa

satisfaca relatia: Ein-situ > Einitial .

Spre exemplificare prezentam in tabelul VI.1 valori medii obtinute si calculate cu

echipamentul deflectometrul dinamic tip FWD si calculate pentru o structura

rutiera reciclata, alcituitd dintr-un strat de mixtura cu bitum spumat, acoperit cu

strat de uzura din mixtura asfaltica (TRL Report 386) .

Desi uzual se pot obtine moduli de rigiditate superiori valorii de 2700 MPa,

valorile sunt relevante in ceea procesul de maturare al mixturii in structura. De
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asemenea, sectorul respectiv (autostrada A9, Granish — Scotia) a fost urmarit
timp de mai multi ani de la executia din 2000 pana in 2003 si acesta s-a comportat
bine in exploatare, nefiind semnalate degradari sau cedari structurale

Tabelul 1.1. — Evolutia capacitatii portante pe sector executat cu tehnologia
bitumului spumat .

Perioada de timp trecuta | Modulul de rigiditate determinat in situ cu echipament
de la executie FWD si calcul cu corectia temperaturii) [MPa]
160 1400
355 1800
593 2600

6. CONCLUZII REFERITOARE LA STUDIUL MIXTURIlI CU BITUM
SPUMAT

Concluziile generale a acestei lucrari pot fi rezumate in urmétoarele idei:

-Desi tehnologia cu bitum spumant nu este de data recenta, prezintd incd un mare
potential de dezvoltare, dacd este privitd din perspectiva tehnologiilor ,half-
warm”. Aplicand aceasta tehnologie se pot obtine reale beneficii financiare si
de impact asupra mediului si al dezvoltirii durabile, indeosebi datorita
faptului ca se preteaza la utilizarea materialelor reciclate.

-In tara noastri, desi reciclarea cu bitum spumat este doar la nivelul de
agremente tehnice obtinute pentru tehnologie si material, desi nu este impusa
printr-un normativ unic national (Normativ AND), a fost un aspect benefic intrucat
a permis o abordare flexibild a lucrarilor derulate cu aceasta tehnologie. Totusi,
este regretabil ca nici pana in prezent nu sunt stabilite criterii clare de proiectare si
de performanta pentru aceste lucrari (proiectare a retetei, valori de referintd pentru
modulii de rigiditate, limitarile tehnologiei.

-Pana in prezent, tehnologia a fost sustinutd indeosebi de producatorii de
echipamente de reciclare cu bitum spumat. Studiul prezentat referitor la
parametrii de malaxare aratid ca nicidecum ,calitatea” spumei este un element
predominant in obtinerea unor performate superioare pentru mixtura fabricata.
Astfel, renuntarea la echipamente de injectie sofisticate si scumpe poate conduce la
dezvoltarea si ,,ieftinirea” in continuarea a tehnologiei.
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Abstract

The beam-column joints are the critical part in a reinforced concrete structure
subject to seismic loading. The behavior of reinforced concrete structures during
last seismic action around the world showed the consequences of poor
performance of beam- column joints. This behavior has an important influence on
the response of the structures. The shear failure of the joints is often brittle in
nature which is not an accepted structural performance especially in seismic
conditions. In this work the seismic behavior of beam-column joints in reinforced
concrete structure was presented in order to a better understanding of the essential
seismic behavior of the beam-column joints.

Keywords: beam-column joints, bond, transfer mechanisms, failure modes,
influence parameters

1. INTRODUCTION

The zone that connects between a horizontal element (beam), and a vertical one
(column) in a reinforced concrete structure is called beam-column joint. According
to ACI-ASCE Committee beam-column joints are that portion of the column
within the depth of the deepest beam that frames into the column (ACI 352R-02
2002). Thus, the major roles of beam-column joints are transferring the loads
effectively between the structural components, and ensuring their continuity
(Pradip, Rajesh and Menon 2007). Beam-column joints in a reinforced concrete
structure are considered to be one of the most sensitive and critical components
especially when the structures subjected to lateral loads. This critical behavior is a
result of complexity of forces distribution in the joint region and Sudden change of
the joint geometry. During seismic loading the joint core undergo to a high vertical
and horizontal shear forces resulting from the bending moments in columns and
beams. These forces integrated with the column axial force lead to cause brittle
shear failure of the joints (Park and Paulay 1975). Moreover, the failure of beam-
column joints leads to heavy damages of the structure during earthquakes. The
behavior of beam-column joints under seismic loading is based on several
parameters such as: concrete compressive strength, geometry of the joint,
reinforcement, and axial load (Marques and Jirsa 1975; Soroushian et al. 1988).
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These parameters are effective variables on the joint’s behavior. To improve the
behavior of reinforced concrete structure, special attention should be given to the
joints. The objective of this work is to presents a review of the seismic behavior of
beam-column joints in order to a better understanding of the essential behavior of
the joints.

2. CLASSIFICATION OF JOINTS

According to the geometrical configuration, the joints can be divided into three
patterns: exterior, interior, and corner joints as shown in the figure (1). When a
joint has beams framing into all four sides the joint is called as an interior, When a
joint has at least two beams framing into opposite sides of the joint, it is called as
an exterior joint, and When a joint has at least one beam framing into the side of
the joint, it is called as a corner joint (Patil and Manekari 2013). Also,
depending on loading conditions and the structural behavior can be classified the
joints into two categories: Type-I, and Type-Il. Type-I related to a joint designed to
withstand the gravity and wind load without significant inelastic range. While, a
type -1l related to a joint designed to withstand the seismic motions, explosions
effect, and very high wind loads (ACI 352R-02 2002).

Interior joint exterior joint corner joint

Fig.1. Types of joints in frame

3. FORCES AND BOND IN A BEAM-COLUMN JOINT

Generally, the joint region is idealized as a two-dimensional plane subjected to
internal forces from the column and the beam acting on the joint face. In case of
gravity load, joints are capable of transmitting tension, compression, and axial
loads from the beams end and the columns directly through the joint. On the other
hand, when the seismic load is applied to the joint area, the joint undergoes to large
shear and flexural stresses acting in the same time in the joint region. These
stresses cause an internal diagonal tensile and compressive stresses lead to minor
cracks in the joint core, as a result of increased seismic loads, major diagonal
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cracks form in the joint core (Chidambaram, and Thirugnanam 2012). In Beam-
Column Joints The bond performance of the reinforcing bar is influenced by
confinement, clear distance between the bars and nature of the surface of the bar,
deformed bars give better performance in bond (Ichinose 1991). For effective
bond performance confinement of the embedded bar is very essential to transfer the
tensile forces. The additional confinement is obtained from column axial
compression and with reinforcement that helps in arresting the splitting cracks. The
behavior of the reinforcing bar in bond also depends on the quality of concrete
around the bar. In an interior joint, the force in a bar passing continuously through
the joint changes from compression to tension. This causes a push-pull effect
which imposes severe demand on bond strength and necessitates adequate
development length within the joint. In exterior joints the beam longitudinal
reinforcement that frames into the column terminates within the joint core. After a
few cycles of inelastic loading, the bond deterioration initiated at the column face
due to yield penetration and splitting cracks, progresses towards the joint core.
Repeated loading will aggravate the situation and a complete loss of bond up to the
beginning of the bent portion of the bar may take place. The longitudinal
reinforcement bar, if terminating straight, will get pulled out due to progressive
loss of bond (Eligehausen, Popov and Bertoro 1983).

4 JOINT MMECHANISM

Shear transfer mechanisms in a beam column joint involves two possible primary
mechanisms: a concrete diagonal compression strut mechanism and a truss
mechanism as shown in Figure (2). These Mechanisms provide means of
transferring the beam and column forces across the joint core (Leon 1990). The
two forces governing the strut mechanism are the concretes’ compressive strength
and the compressive resistance of the equilibrating compression blocks in the joint
itself. Strut mechanism includes the formation of a single diagonal concrete
compressive force in the joint. this single diagonal concrete assumed to be
qualified for transferring the shear force in the joint without the aid of
reinforcement. Here, any transverse reinforcement ties in the joint would
sufficiently confine the concrete leading to improve the shear transfer. In an
extreme high-load level truss mechanism is developed, its shown when there is a
solid immobile bond maintained along the joint reinforcement, which starts to fail
under the load. In this case, horizontal ties in the joint region develop tensile
forces, and a diagonal compression field forms by many smaller inclined
compressive concrete struts between those ties in the joint depends on the strength
contributed by horizontal ties and vertical reinforcement within the joint area to
maintain the truss action. The truss mechanism involves the formation of a network
of small compression struts across the entire beam-joint interface. In this case, an
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adequate amount of joint confinement can activate a diagonal compression field
able to sustain and transmit the bond forces. A problem in the substandard old
reinforcement concrete frames that it doesn’t have any joint hoops which lead to no
activation of the truss mechanism (Park 2002).
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Fig.2. Concrete diagonal compression strut mechanism and truss mechanism

5. JOINT FAILURE

The failure of a building structure under seismic loads is mainly due to: short
columns, soft stories, strong beam/weak column philosophy and deficient building
practices (Mohele and Mahin 1991; Sezen et al.2003; Ghobara 2004). However,
during recent earthquakes worldwide Numerous reinforced concrete structures
constructed prior to 1975 were damaged due to failure of beam-column joints
especially shear failure of the joint. Many studies (Shiohara 2001; Pampanin,
Magenes and Carr 2003) have elaborated different failure modes that can occur at
the beam column joint as a consequence of lack of transverse reinforcement in the
joint region, and insufficient anchorage capacity in the joint. these reasons
represent possible sources of particularly brittle failure mechanisms, the figure (3)
below presenting some of the failure modes in the joints. Usually, the location of
the plastic hinge formation in the joints will determine the pattern of failure in the
reinforced concrete structure. Basically, three different categories of failure modes
can be observed on beam-column joints:

Anchorage Failure:

This mode of failure occurs when beam longitudinal bars slip (pull-out) of beam
bottom reinforcement due to anchorage conditions like having insufficient
embedment length of the beam reinforcement or poor detailing. There could be
global instability since the beam longitudinal bars are pulled out of the joint
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without actual shear failure, pull-out comes at an applied beam load significantly
lower than that required to develop either the beam's flexural strength or the joint's
shear strength.

Joint Failure:

In this failure mode, beams and columns are adequately reinforced to resist the
seismic forces hence the unconfined joint becomes the weak link. Keep in mind
that the ultimate shear capacity of a joint is different than the shear strength at
initial joint cracking. If the strength of the joint is less than the shear force required
for beam failure, then joint failure will occur at this lower load with no yielding of
beam or column reinforcement. Usually joints can withstand a further significant
increase in load after initial shear cracking. This Failure mode is a brittle mode of
failure that’s present in most buildings before the advent of new seismic design
code.

Flexural Failure:

This mode is likely when beam or column flexural capacity is very poor compared
to joint shear strength then the strength of the global connection will be governed
by the flexural behavior of its intersecting members. In seismic design philosophy,
the beam-column joint is designed based on strong column-weak beam criteria,
thus avoiding column failure. Sufficient stirrups should ensure that the beam fails
in flexure and not in shear. With all that said, avoiding these failures in the
buildings which were built before the beginning of applying seismic regulations
there has to be some retrofitting required.

Fig.3. Failure Modes for Beam-Column Joint
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6.PARAMETERS-AFFECTING JOINT BEHAVIOR

A plenty of studies have been carried out in order to understand the behavior of
beam—column joints. The first study on the subject was conducted by (Hanson and
Conner 1967). They defined the first quantitative definition for joint shear. It
determined from a free-body diagram. Another study conducted by (Kim and
LaFave 2007) presented the key factors that influences the behavior of the joint.
However, the significant factors that influence the behavior of reinforced concrete
beam-column joints are explained below:

Concrete Compressive Strength:

Concrete compressive strength is the most governing parameter in determining the
ultimate strength of a reinforced concrete beam-column connection behavior
(Murakami 2000). The use of higher strength concrete in column leads to better
stress distribution in the joints, which improves joint shear resistance stemming
from force transfer to the joint panel and from the bonding between the steel
reinforcements and the surrounding concrete, it can also affect joint failure and
ductility (Durrani and Wight 1985). In case of the beam concrete being stronger
than column concrete, the behavior of beam column joint becomes inconsistent at
different axial load levels. High strength concrete is inflexible causing the column
to fail in tension at low axial loads on column. In another case if the column
concrete is stronger, the moment carrying capacity of joint increases with increase
in axial level. The best-case scenario is when the Joint is having the same grade of
concrete in beam and column which leads to more rotation capacity than any other
combination (kumar1995).

Geometry of the joint:

The absolute size of a joint has some influence on its performance. Ideal bond and
anchorage conditions are very difficult to simulate in a small joint. Whether it is an
interior or an exterior joint, international construction codes requires a minimum
horizontal development length in terms of beam bar diameter for the joints, and
thereby a minimum column width, to ensure the proper anchorage conditions (Park
and Paulay 1975).The width of the column framing into a beam-column joint is a
vital factor that governs the bond condition of the longitudinal bars in the beam and
also contributes to resistance to horizontal shear (Roufaiel and Meyer 1987).
The anchorage for the longitudinal bars terminating into the joint core in a beam-
column joint is usually provided in the form of standard 90-degree hooks, which
include a horizontal development length and a vertical tail extension.

Reinforcement:
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Presence of reinforcement has prominent effects on the performance of individual
members as well as beam-column joints. The increase in shear reinforcement
decreases the ultimate deflection of the joint, particularly with high percentage of
tensile reinforcement in beam (Shah and Rangan 1970). Furthermore,
longitudinal tension steel provides complex stress distribution at the joint
anticipating ductility and strength increase depending on the area of tensile and
compression reinforcement, and amount and distribution of transverse
reinforcement. The effectiveness of the joint shear reinforcement likewise depends
on the ability of the flexural reinforcement and the surrounding concrete to inter-
change high intensity bond stresses. However, if there is no shear reinforcement
provided with a small axial compression on the column, the joint will not be able to
transfer all the moment applied to it by beams. The increase in the percentage of
shear reinforcement results in the increase of the ratio of actual ultimate moment to
theoretical ultimate moment capacity of joint.

Axial load:

Despite the numerous investigations both experimentally and analytically, the
effect of column axial load on the general behavior of beam-column joints have
produced contradictory results. Some authors reported that there is negligible effect
of beam-column joint on joint shear strength, among those (Park and Mosalam
2012) who showed that joint shear strength is not clearly affected by column axial
stress. (Meinheit and Jirsa) also stated that ultimate shear capacity of the joint is
not affected by axial loading on column but the shear at first cracking is highly
increased. In some other studies, the column axial load was reported to be one of
the most influential factors affecting the bond performance of joints. (Clyde,
Pantelides and Reaveley 2000; Barnes and Jigoral 2008). (Kaku and
Asakusal991) claim that axial loading on columns helps the joint to have less
pinching, increased stiffness and anchorage of both hooked and straight beam bars
passing through the joint. However, the effect of axial load on the beam-column
joint shear strength is still controversial among researchers meeting no unanimity.

7. CONCLUSIONS

The beam-column joints are still a motivating point for the civil engineering
researchers for avoided the damage at the joints. Hence, ensure the safety of
reinforced concrete structures. It is believed that this study will help in
understanding the fundamental theories of seismic behavior of the joints. In
this context, an overview of seismic behavior of beam-column joints has
been introduced. The shear transfer mechanisms involved in joint
performance and bond have been discussed. In addition, three failure modes

68



“Creatii universitare 2020”

are provided and discussed in detail because the knowledge of the failure
mode can be essential for a perfect design of the joints. Moreover, the
parameters impacting of seismic behavior of the joints are explained. For a
better effectiveness of performance of beam-column joints should be
considered of these parameters while designing the joints.
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