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Analiza pamanturilor argiloase si comportarea lor n mediul de
aplicabilitate

Roxana Balteanu,
masterand, Facultatea de Constructii si Instalatii, Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi” din lasi

Rezumat

Inca din antichitate, utilizarea argilelor a constituit unul din multele elemente care
au stat la baza evolutiei, fiind regasite in mai multe domenii, incepind de la
domeniul constructiilor si pana la domeniul medical. Mineralele componente ale
argilelor sunt hidroaluminosilicati (hidroxid-silicati de aluminiu regdsiti in
asociere cu apa, care contin Mg, Fe. K, Na si Ca), cu formula generald Al;03m
SiOzn H20. Valorile molare m si n pentru un numdr mare de minerale argiloase
sunt cuprinse in urmatoarele intervale: m = 0,3..8 si n = 0,5...9 [Decarreau,
1990]. O clasificare mai ampla a argilelor se realizeazd in functie de incarcarea
straturilor, in doud subgrupe: argile cationice si argile anionice [Vaccari,1998;
Vaccari 1999]. Tn acest context, au fost puse la punct o serie de metode de analizd
(microscopica si de spectrometrie) si prelucrare a acestora pentru a se putea
depista modalitatile cele mai favorabile de punere in lucru a diverselor clase
argiloase. Concordant cu tendingele actuale, studiul a vizat cercetarea si
observarea detaliilor cadru ce definesc argilele: (i) alcdtuirea, ( ii) incadrarea in
clasa argilelor, (iii) plasticitatea si consistenta. Datele experimentale obtinute au
permis: (i) stabilirea conditiillor optime de lucru pentru manipularea argilelor, (ii)
determinarea caracteristicilor atdt mineralogice cat si chimice, (iii) utilizarea in
diverse domenii de aplicabilitate. Ambele metode de lucru aplicate asupra
probelor de argila satisfac intr-o buna masura conditiile optime de analiza impuse
de standardele si tehnologiile aferente domeniului de cercetare in functie de tipul
probei selectate.

Cuvinte cheie: argile, microscopie,spectrometrie, compozitie chimica, utilizare

1. INTRODUCERE

Pamanturile argiloase fac parte din structura sedimentara a Pamantului, fiind
alcatuite din proportii semnificative de argile de diferite tipuri. Pentru ca acestea
sd poatd fi distribuite pe mai multe nise de aplicabilitate, in prealabil trebuie sa
fie definite si incadrate In anumite tipologii.

Pentru studiul elaborat au fost selectate doud probe de argilda din apropierca
haldei de steril Pardul Cailor, judetul Suceava, cu scopul de a putea observa
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caracteristicile acestora dar si modul 1in care ele au fost sau nu influentate de
reziduurile provenite din cauza extractiei miniere.

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Definirea materialelor argiloase

Din perspectivd chimico-geologica, argila este un component fin-mineral asociat
cu apa, ce prezintd mici intercalatii de magneziu, fier, sodiu, potasiu si calciu. In
literatura, argilele mai poartd denumirea de hidroxid silicat de aluminiu.
Pamanturile argiloase apar treptat in urma dezagregarii atat fizice cat si chimice a
rocilor. [Vaccari,1998; Vaccari 1999]. Uneori, aceste produse de tip
sedimentar mai pot contine cuart, micasist sau material vegetal.

Obiectivul mai larg al acestui studiu a vizat distribuirea materialelor argiloase
pe anumite categorii cu ajutorul structurii cristaline. In acest articol, focusul a
fost pus in principal pe determinari granulometrice a probelor de argila,
determinari de spectrometrie IR realizate prin mod "traditional" cu KBr. Pentru
completarea informatiilor acumulate, au fost realizate si studii microscopice
pentru determinarea clard a alcatuirii mineralogice.

De-a lungul timpului, prin mai multe cercetdri, au fost descoperite mai multe
tipuri de argile ce au fost incadrare astfel:

> Argila caolinici este cunoscuta sub numele de argila alba fiind catalogata ca si
cea mai purd forma de argila. Caolinul este folosit cel mai adesea in industria
ceramicii, cosmetice si inclusiv in industria farmaceutica.

» Argila montmoriloniticd este caracterizatd de o capacitate mare de
expansiune datoritd structurii sale cristaline.

» Argilailitica are proprietati necesare ca argila precedenta, dar structura sa este
putin diferita. lilita este frecvent utilizata in agriculturd pentru imbunétatirea
solului.

» Argila smectitici este o categorie larga de argile care inglobeaza argile ca
si montmorilonitul si bentonita. Aceste argile au o capacitate mare de
expansiune si sunt folosite in industrie pentru diverse aplicatii, inclusiv ca
agenti de Tmbunatatire a solului.

» Argila vermiculiti are o capacitate mare de expansiune si este folositd in
horticultura.
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Din punct de vedere structural si cristalin, argilele se clasificd in douad mari
grupe, fiecare grupa fiind formatd din mai multe subgrupe:

a) Argile cu structuri bilamelare (alcituirea dintr-un strat octaedric si unul
tetraedric)

b) Argile cu straturi trilamelare (alcituite dintr-un strat octaedric dispus
intre doua straturi tetraedrice — structuri de tip "sandvici"

Tinind cont si de subgrupele specifice ale celor doua categorii de argile prezentate
anterior, s-a propus urmdtoarea clasificare [Konta,1995]: grupa caolinitului si
serpentinitului, grupa micelor si a vermiculitelor.

In paralel cu criteriile mai sus mentionate, pimanturile argiloase sunt caracterizate
si de o forta de coeziune: (fortd de atractic interpaticulard de naturd
electromagnetici datoratd fortelor de atragere respingere ce apare intre
particule) [Anghel Stanciu, Irina Lungu 2006].

Aceasta coeziune este de doud tipuri:

- hidrocoloidald unde, interactiunea particulelor de la nivelul
complexului de absorbtie se asociaza cu tensiunile meniscurilor
capilare;

- structural sau de cimentatie unde, datoritd liantilor apare procesul de
diageneza. Acest lucru este datorat imbatranirii coloidale (apare
procesul de calcifiere si/sau silicifiere).

2.2. Analize fizico-chimice

Pentru studiul in cauza au fost vizate doua probe de material friabil cu caracater
argilos.

Asupra acestora a fost executatd actiunea de cernere pentru a se putea determina
cu exactitate fractiunile granulometrice. Analiza granulometrica s-a realizat prin
metoda [N. Anastasiu, 1974; M. Pansu si J. Gautheyrou, 2006]. Sitarea s-a
realizatd fara aplicarea de tratamente chimice probelor de steril, in ideea de
a conserva cat mai bine posibil integritatea fizico-chimicd a componentilor
fractiunilor granulometrice separate (ulterior din fractiunile granulometrice au fost
selectionate probe pentru realizarea de sectiuni subtiri).

Pentru probarea starii fizice a pamanturilor de acest tip, metoda Casagrande este
printre cele mai intalnite. In cadrul procesului cupa este umpluti 2/3 cu pasta
argiloasda si se traseazd cu ajutorul unei spatule un sant cu o latime de 2 mm.
Prin caderea cupei de la inaltimi standard de 10 mm, cu o frecventd de 120 de
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caderi/minut, zona se va Inchide treptat pana ajunge sa masoare 12 mm. [Anghel
Stanciu, Irina Lungu, 2006]

Pentru stabilirea limitei inferioare de plasticitate, se utilizeaza metoda cilindrilor
de pamant. In cadrul acestei metode se realizeazi cilindri de pamant, prin
rulare pe o suprafatdi de sticli, cu lungimea cuprinsd intre 30-50 mm. In
momentul in care se ajunge la 3-4 mm, se considera cad pamantul respectiv
corespunde limitei inferioare de plasticitate daca apar fisuri.

Proprietatile mecanice sunt dictate in mod direct de rigiditatea structurii
pamanturilor (cu cat acesta a absorbit mai putind apa, cu atit este observat ca
fiind mai rigid). Trebuie mentionat faptul ca starea fizica a pamanturilor
argiloase va fi mereu In raport de stransa relatie cu umiditatea. Astfel, pentru
a determina starea de consistentd, a fost definit indicele de consistenta respectiv
indicele de lichiditate prin relatia:

Ic= (WL - W)/ (WL - Wp)

Caracterizare pamant | Indice de consistentd | Indice de lichiditate
Curgatoare Ic<0 IL>1,0
Plastic curgatoare Ic< 0,25 0,75<1L<1,0
Plastic moale 0,25< 1¢<0,50 0,50< I.<0,75
Plastic consistent 0,50< 1¢<0,75 0,25<1L.<0,50
Plastic vartoasa 0,75< 1¢<0,70 1IL.< 0,25
Tare Ic>1,0 I1.<0

Ic=0 pentru W=WL
Ic=1 pentru W=Wp

Starile fizice ale pamanturilor argiloase in raport cu valorile indicelui de
consistentd sunt:

starea lichida sau de curgere Ic< 0
starea plastica 1,0< Ic< 0

starea semisolida 1< Ic<[( WL-WS5s)]/ Ip]
starea solida [( WL-WSs)]/ Ip] < le< WL/ Ip

Continutul total de materie organica (TMO) a fost determinat prin metoda
gravimetricd dupa extractie in 1,2-dicloretan. S-au cantarit 0,5-1 [g] de proba
care au fost tratate cu 15 ml 1,2- dicloretan, amestecurile fiind lasate in
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contact (in flacoane Erlenmayer cu dop rodat) cca. 60 minute cu agitare
energica la cca. 10 minute. Extractele au fost trecute cantitativ (prin filtrare
rapidd) in cristalizoare, tarate in prealabil, fiind lasate apoi pand la evaporarea
completd a solventului si uscarea reziduului. Continutul total de materie organica
din probe (extrasa in 1,2- dicloretan) s-a determinat din diferenta dintre masa
cristalizorului cu reziduu uscat si masa cristalizorului gol. Procedeul aplicat
asigura un randament de extractie a materiei organice > 98,5% [J.A. Dean, 1994].

Analiza prin spectrometrie de absorbtie moleculard in infrarosu. Pentru scopul
acestei a fosat aplicat un singur procedeu de lucru: procedeul ,.traditional” — in
acest caz in calitate de blank s-a utilizat KBr, spectrele de IR inregistrate
incluzand toti componentii prezenti in probele de lucru [J.A. Dean, 1994]

Studiile microscopice au fost realizate pe sectiuni subtiri si slifuri confectionate
din probe selectionate pe fractiune granulometricd de 0,630-0,125 mm. Sectiunile
subtiri au fost realizate prin 1incastrarea probelor in rdsind epoxidica. Studiile si
fotografiile au fost realizate la un microscop model Optika, in lumina naturald si
lumina polarizata.

3. REZULTATE SI INTERPRETARI

Din punct de vedere textural, cele 2 probe de material friabil sunt constituite
preponderent din granule caracteristice ca si dimensiune nisipurilor cu granulatia
medie de (0,160-0,045) si pelitelor ce au dimeniuni mai mici de 0,004 mm.Aceste
argile pot fi incadrate in categoria montmorilonitelor.

In urma determinarii probelor de argila prin metoda Casagrande, s-a tras concluzia
cd acestea ar avea un caracter plastic consistent spre vartos.

Pe langa analizele fizice, probele de material prelevate din apropierea lazului de
decantare Paraul Cailor, au fost supuse studiului mineralogic prin examinare la
microscop polarizat pentru identificarea mineralelor primare din componenta
acestora. Observatiile microscopice au fost efectuate in lumina transmisa in special
pentru identificarea silicatilor. Observatiile microscopice au fost corelate cu
rezultatele analizelor realizate prin spectrometrie de absorbtie molecularda in
infrarosu si analizele fizico-chimice.

Conform determinarilor realizate cu ajutorul microscopului, au fost identificate
urmatoarele minerale silicatice, cu specificatia ca unele pot aparea ca fiind afectate
de limonitizare: cuart (Qtz), feldspat (Fsp), biotit (Bt) clorit (Cht).

Continutul total de materie organica variaza intre limitele 0,0093 — 0,0679 %
(media: 0,0291 %). Existenta stratelor diferit colorate a materialului argilos nu se
datoreaza materiei organice si nici mineralelor argiloase de neoformatie. Opinia
este cd materia organicd din probele analizate este reprezentatd de compusii
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organici utilizati la prelucrarea probelor de minereu, respectiv de compusii organici
rezultati din descompunerea vegetatiei si / sau a materialului lemnos utilizat la
stabilizarea si intretinerea haldei.

4. CONCLUZII

Lucrarea si implicit activitatea de laborator au fost concepute pentru a putea
determina §i caracteriza anumite probe de argila in functie atat de parametri fizico-
chimici cat si de cei mineralogici. Pe langa acest lucru a fost urmarita si influenta
pe care o reprezinta reziduurile miniere provenite din haldele de steril.

* Din punct de vedere mineralogic, detritusul din iazul de decantare este alcétuit din
minerale primare si secundare. Mineralele primare pot fi silicatice (cuart, clorit,
feldspat).

* Ponderea relativ ridicata a granulelor mai mici de 0,045mm, provine din alterarea
supergena. Studiile mineralogice efectuate cu ajutorul microscopului si cele de
spectru IR au demonstrat urmatoarea afirmatie: chimismul mineralogic este diferit
de cel al fractiunilor granulometrice mai mari.

* Exista o relatie strinsd intre analizele fizico-chimice efectuate prin infrarosu si
microscopie. S-a putut ardta cd valorile materiei organice sunt mici, atdt in
adancime cat si la suprafatd (materia organica existentd este dezvoltatd "in situ"
prin procese biogeochimice); fractiunile granulometrice definite de argile sunt
strans legate de oxidarea fierului, de aici aparand si modificarile de culoare de la
nivelul substratului.

* Materialul argilos montmorilonitic ce se afla situat in apropierea haldelor de steril
nu este recomandat pentru a fi utilizat in diverse activitati din pricina infiltratiilor
miniere ce au un caracter acid si totodatd daundtor nu doar mediului ci si
vietuitoarelor. Din acest motiv, halda de steril se afld pozitionata la mare distanta
de asezarile umane, fiind totodatd compartimentata pentru a nu intra in legitura
directd cu mediul natural.
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Reabilitare Corp D - Facultatea de Mecanica

Elisabeta Bucur,
Masterand, Facultatea de Constructii si Instalatii, e-mail: elisabeta.bucur@student.tuiasi.ro

Rezumat

La cererea beneficiarului a fost efectuata actualizarea expertizei tehnice a
structurii de rezistenta a halei si a anexei apartindnd Corpului D al Facultdtii
de Mecanica, din municipiul lasi, str. Costache Negruzzi, nr. 11, pentru a
se stabili: nivelul de asigurare al structurii de rezistenta la actiunea
seismica, n conditiile prevazute de prescriptiile tehnice si legislatia
actualmente in vigoare, si de asemenea decizia de interventie asupra
structurilor de rezistenta a obiectivului n vederea satisfacerii parametrilor
de siguranta ceruti de prescriptiile tehnice si legislatia actualmente n vigoare.

Cuvinte cheie: expertiza, reabilitare, degradari, solutii

1. INTRODUCERE

Cladirile au fost construite in aceiasi perioadd, 1964-1965, in baza unui
proiect elaborat de Directia de Sistematizare si Proiectare in Constructii
(D.S.A.P.C.) lasi in anul 1964.

Structurile analizate sunt tipice pentru constructiile in cadre din beton armat
realizate inaintea cutremurului distrugator din 1977, pe baza cunostintelor de
inginerie seismica si inginerie structurala din epoca respectiva. Proiectarea
cladirii a fost efectuatd in baza normativului P13/63, document normativ
ce poate fi considerat complet depasit in raport cu nivelul codurilor in vigoare
de astazi.

Structurile 1n cadre din aceasta categorie sunt caracterizate de o rigiditate si
rezistentd laterald insuficientd 1n raport cu cerintele seismice ale
teritoriului Romaniei, fard un control eficient al mecanismelor structurale
de disipare a energiei.

Analizele vor utiliza instrumente de calcul care evidentiaza caracterul spatial,
liniar si dinamic al raspunsului sesimic al constructiilor din beton armat.
Expertiza se refera la structura de rezistentd a ambelor cladiri, iar raportul
este intocmit in conformitate cu legislatia si prescriptiile tehnice in vigoare.
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2. MOTIVAREA EXPERTIZEI

Expertizarea structurii de rezistentd a imobilului este motivata de:

- Necesitatea asigurarii functionarii ca spatiu de cercetare si invatdmant;

- Modificarile functionale care se preconizeaza a se realiza in scopul
imbunatatirii confortului pe durata exploatarii;

- Modificarile in prescriptiile tehnice intervenite de la proiectare gi pana
astdzi, dar si de la data realizarii ultimei expertize tehnice si pana
astazi;

- Degradarile suferite in timp, cauzate de tasarile inegale ale terenului de
fundare si de cutremurele suferite, dar nu in ultimul rand si din cauza
infiltratiilor de apa indeosebi la nivelul infrastructurii.

- Incadrarea in prevederile legislatiei in vigoare.

3. COLECTAREA INFORMATIILOR PENTRU EVALUAREA
STRUCTURALA

3.1. Informatiile pentru evaluarea structurald

Documentatia tehnica (proiect 634/64, intocmit de DSAPC lasi) a fost pusa
la dispozitia proiectantului de catre beneficiar si este compusa din piese
desenate (6 planse de arhitectura, 2 planse de instalatii si 25 de planse de
rezistentd) cu principalele detalii de alcatuire a elementelor structurale.
Sistemul structural a fost identificat prin relevarea la nivelul cerintelor
corespunzatoare stadiului prezent al investigatiilor sub forma de planuri,
fatade si sectiuni caracteristice.

Comparand plansele de executie (arhitecturd si rezistentd) cu situatia
relevata pe teren, se observa cid nu s-au efectuat modificari functionale fata
de forma in care a fost proiectatd si datd in exploatare sau alte modificari
care sa schimbe semnificativ regimul de incarcare.

Sistemul de fundare nu a fost vizualizat prin intermediul unor dezveliri locale de
fundatii, acesta fiind preluat din proiectul initial de executie.

Pentru determinarea naturii terenului de fundare s-au utilizat datele din
studiul geotehnic executat pentru Universitatea de Arte, constructic aflata in
imediata vecinatate.

Starea de avariere a constructiei este surprinsa sub forma unui releveu fotografic.
S-a realizat un breviar de calcul prin care s-a stabilit gradul de asigurare al
constructiei si au fost identificate zonele vulnerabile ale structurii la actiuni
seismice.
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3.2. Informatiile pentru evaluarea structurala

Nivelul de cunoastere realizat impune metoda de calcul permisa si valorile
factorilor de incredere si se determina functie de urmatorii factori care, la
cladirea expertizata, sunt indepliniti astfel:

- geometria structurii: este cunoscutd din releveul geometric si din
proiectul initial de executie;

- alcatuirea elementelor structurale si nestructurale: alcatuirea
structurii de rezistenta a imobilului a fost relevata prin vizionare
directa si prin analizarea detaliilor tehnice de executie prezentate in
documentatia tehnica;

- materialele utilizate: rezistentele betonului si ale otelului utilizate.

In aceste conditii, nivelul de cunoastere poate fi considerat ca fiind KL3,
cunoagstere completa, cuun factor deincredere CF=1,00 (cf. cap. 4.4 din P100-
3/2019).

4. DESCRIEREA IMOBILULUI

Imobilele expertizate au o forma regulatd in plan inscriindu-se intr-un
dreptunghi cu laturile de  18,15x30,40 m (Hala Corp D) si 20,95x30,40 m
(Anexa Laboratoare - Corp D).

Functionalul halei corespunde nevoilor specifice activitatilor practice de
invataimant superior. Regimul de iniltime al cladirii este parter. Iniltimea
maxima la corniga (masurata fata de cota +0,00 a cladirii) este de 5,16 m, iar
iniltimea maxima la coami este de 5,50 m. Inchiderile exterioare sunt
realizate din parapeti din cdramidd plind panad la indltimea de 1,20 m,
precum si in continuarea tamplariei, pe indlfimea cuprinsa intre intradosul
grinzilor longitudinale si buiandrugii din beton armat.

Atat la exterior, cat si la interior, elementele de constructie sunt protejate
prin tencuiald, In prezent, cu puternice degradari.

Acoperisul are doud pante cu o inclinatie de 3.75%, stratul final al invelitorii
fiind realizat dintr-o membrana bituminoasa, fara straturi suplimentare de
protectie.

Sistematizarea din jurul cladirii consta in trotuare perimetrale si un sistem de
evacuare al apelor pluviale (burlane sijgheaburi).

Structura de rezistentd a imobilului este alcatuita din cadre din beton armat cu
stalpi si grinzi prefabricate dispuse perimetral si in axul longitudinal central.
Pe directie transversald sunt dispuse grinzi metalice cu zibrele. Inchiderea
la nivelul acoperisului realizindu-se din fasii din beton usor.

Fundatiile halei sunt izolate, tip pahar, din beton B110.

Anexa este o constructie cu regim de inaltime parter si etaj, avand Inélfimea
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maxima la cornisa de +4,60 m, fiind separata de hald printr-un rost seismic
/ de tasare cu o latime proiectatd de 5 cm. Destinatia spatiilor din interiorul
acesteia este urmatoarea: birouri cadre didactice, sali proiecte, grupuri
sanitare, spatii tehnice si grupuri sanitare.

Circulatia pe verticald este asiguratd de o scard din beton cu trei rampe si
parapet din zidarie pozitionata intre axele 3 si 4.

Peretele de la parter, situat la limita dintre hald si anexa, este realizat din
beton armat cu grosimea de 25 cm, protejat pe ambele parti de zidarie din
caramida cu grosimea de 12,5 cm. La etaj, peretele dinspre hald este din
zidarie de caramida cu grosimea de 25 cm.

Atat la parter cat si la etaj, peretii de compartimentare sunt din zidarie plina
cu grosimi de 25 c¢m, 20 cm si 10 cm.

Peretii de inchidere perimetrali sunt din zidarie plind cu grosimi de 30
cm. Structura de rezistenta fiind alcatuitd din cadre din beton armat, cu grinzile
principale dispuse pe directie transversala (cadre transversale). Cladirea are
o deschidere de 6,00 m iar cadrele sunt dispuse la 6,00 m interax (traveea)
si 5 travei de 6,00 m fiecare.

5. STAREA DE DEGRADARE A CONSTRUCTIEI
5.1. Releveul degradarilor

In urma realizrii releveului fotografic al degradarilor, starea actuali a
constructiei se refera la:

- tencuieli fisurate si dizlocate;

- fisuri Inclinate in buiandrugi; fisuri orizontale in zidarie;

- beton distrus in zona de streasina;

- fisuri si crapaturi la hidroizolatia terasei;

- deschiderea rostului dintre hald si anexd, demonstreaza inclinarea pe
verticald si orizontala a corpului anexa din cauza tasarii terenului de fundare.

- zidarie dizlocata la nivelul peretilor exteriori,

- infiltratii de apa la soclul cladirii;

- trotuare tasate si crapate, cu rosturi mari ce permit accesul apei la
infrastructura.

5.2. Cauzele degradarilor
Degradarile semnalate mai sus se datoreaza urmatoarelor cauze:

- actiunile seismice repetate suferite de constructie, au provocat
degradari majore si evidente in elemetele de rezistentd ale structurilor.
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- infiltratiile de apa in stratul de argila prafoasa loessoida (PSU), datorate
degradarilor la sistemul de evacuare a apelor pluviale si la trotuare,
a condus la tasarea terenului de fundare si la inclinarea pe verticala
si orizontala a cladirii.

- actiunea intemperiilor, sub forma infiltratiilor de umiditate, a
variatiilor de temperatura si a actiunii vantului, au provocat avarii la
nivelul streaginei, degradarea straturilor de tencuiala si zugraveala;

- lipsa unei intretineri periodice eficiente, in special la exteriorul cladirilor.

6. EVALUAREA NIVELULUI DE ASIGURARE. DATE
GENERALE

Evaluarea seismicd a structurilor de cladiri individuale existente se
efectueaza conform normativului P100-3/2019 si constd dintr-un ansamblu
de operatii care trebuie sa stabileascd vulnerabilitatea si introducerea
constructiei intr-o clasa de risc.

6.1. Metodologia de expertizare
La intocmirea expertizei s-a utilizat metodologia de nivel 2 care implica:
- evaluarea calitativa detaliatd bazata pe inspectii in teren extinse si verificarea
listei de conditii de alcatuire structurald in conformitate cu reglementérile
tehnice in vigoare, raportate la proiectul initial de executie;
- evaluarea prin calcul cu metode liniar elastice, pentru efectele actiunii seismice.
Metodologia utilizata pentru intocmirea prezentului raport de expertiza, se
aplica ambelor constructiievaluate.

6.2. Ewaluarea structurald. Indicator R1

Evaluarea calitativa detaliatd s-a facut tindnd cont de gradul de indeplinire a
conditiilor de conformare structurald si alcatuire a elementelor structurale si a
regulilor constructive pentru structuri care preiau efectul actiunii seismice.
Acestea se noteaza cu R1 si se denumeste prescurtat gradul de indeplinire a
conditiilor de alcatuireseismica.

Indicatorul care caracterizeaza starea structurii in aceasta analiza este denumit
R1 (gradul de indeplinire a conditiilor de alcatuire seismicd), pentru anexa a
rezultat cu valoarea de R1= 63.00, iar pentru hala arezultat cu valoarea R1=72,
situdnd constructia in clasa a III- a de risc seismic, din punctul de vedere al
indeplinirii conditiilor structurale pentru cladirile din beton armat (cf. §8.1.1.
din P100- 3/2019).

7. EVALUAREA STARII DE DEGRADARE. INDICATOR R2
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Starea de degradare a structurii este caracterizatd prin gradul de afectare
structurald R2. Acesta reprezintd o masurd a degradarilor structurale produse
de actiunea seismica si de alte cauza.

Indicatorul R2 a rezultat egal cu valoarea R2=69 de puncte pentru anexa,
respectiv R2=70 pentru hald, ceea ce situeaza structurile in clasa a Il-a de
risc seismic, din punctul de vedere al starii de degradare (cf. §8.1.2 din
P100/3-2019).

8. EVALUAREA ANALITICA A NIVELULUI DE ASIGURARE.
INDICATOR R3

Calculul structurii s-a efectuat conform prevederilor din codul P100-3/2019 si
conform prevederilor din P100-1/2013 (modificat si completat cu ordinul
2956/2019), pentru structurile existente. Analiza comportarii spatiale a
structurilor s-a realizat utilizdnd programul de calcul SCIA Engineer,
utilizand metoda de calcul modal cu spectre de raspuns.

Incarcarile considerate in calcul au fost cele uzuale in functie de actuala dar si de
viitoarea functiune a cladirii conform normelor in vigoare:
- SR EN 1991-1:2004- Actiuni generale. Greutati specifice, greutati proprii,
incarcari utile pentru cladiri;
- CR 1-1-3:2012-Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor;
- P100-1/2013 (modificat si completat cu ordinul 2956/2019).
Rezistentele de calcul ale materialelor considerate sunt cele date in proiect.

8.1.Gradul de asigurare pentru corpul anexa - p+le

Au fost verificate elementele structurale participante la preluarea incarcarii
seismice (stalpi, grinzi). Nivelul de asigurare pentru stalpi poate fi considerat ca
nivel de asigurare al structurii, avand in vedere ca acestia reprezintd elementele
principale in preluarea incarcarii seismice.

Gradele de asigurare au fost calculate pentru fiecare stalp, la fiecare nivel, pe
directie transversala silongitudinala.

Indicatorul R3 evidentiaza capacitatea de rezistentda si de deformabilitate a
structurii, Tn ansamblu, 1n raport cu cerintele seismice si s-a determinat la
nivelul de baza al structurii. Indicatorul R3 care reprezinta evaluarea analitica
a gradului de asigurare a structurii analizate, a rezultat cu valorile
corespunzatoare incadrand structura in clasa a II- a de risc seismic. cf. §8.1.3
din P100-3/2019.
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8.2. Gradul de asigurare pentru corp hald — P

S-a procedat la fel ca in cazul corpului Anexa.
Indicatorul R3 care reprezinta evaluarea analitica a gradului de asigurare a

structurii analizate, a rezultat cu valorile corespunzétoare incadrand structura
in clasa a I11- a de risc seismic. cf. §8.1.3 din P100-3/2019.

Valoarea admisibild pentru sursa seismicda Vrancea a gradului de asigurare
seismic este R3,min,adm>65%, iar cum valorile de calcul depasesc aceasta
valoare, interventiile minime propuse, vor asigura structura de eventuale
degradari majore ce s-ar putea produce la aparitia unui cutremur major,
incadrandu-o astfel in clasa a I1I-a de risc seismic.

9. INCADRAREA IN CLASE DE RISC SEISMIC

Tindnd cont de cele trei categorii de conditii care au facut obiectul
investigatiilor si analizelor efectuate in cadrul prezentului raport de
expertizare considerdam ca rationald 1incadrarea imobilului expertizat,
ANEXA 1n clasa II de risc seismic, iar HALA 1in clasa III de risc seismic.

10. SINTEZA EVALUARII

Structura de rezistentd a corpului Anexa, in forma existenta, nu prezinta o
buna conformare structurala, prezentand astfel vulnerabilitate la actiunea
seismicd specifica amplasamentului sub limita minima recomandata de
normativul P100-3/2019.

Clasa de risc seismic a structurii in forma actuala se considera a fi RS II.
Pentru aducerea la parametrii de sigurantd, conform legislatiei tehnice in
vigoare (P100/3- 2019), se propun masuri de interventie asupra structurii de
rezistenta.

In varianta de interventie minimald propusa, dar siin cea maximala, prin
consolidare, constructia va prezenta o capacitate portantd, peste cea minim
admisa conform prevederilor normativului P100-3/2019.

Astfel, clasa de risc seismic a structurii in forma propusa va deveni RS III.

11. PROPUNERI DE INTERVENTIE

Avand 1n vedere clasa de risc seismic In care este Incadrata structura, starea
de avariere a acesteia, dorinta beneficiarului de a reabilita cladirea prin
aducerea acesteia la parametrii de sigurantd, conform legislatiei in vigoare
(P100-3/2019), se propun urmatoarele masuri de interventie:
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I .Masuri minimale de interventie:

1. cresterea capacitatii portante a stalpilor de la cladirea anexa,
executdndu-se o camasuire perimetrald a acestora, cu o grosime de minim 7
cm, armata cu bare individuale orizontale si verticale

2. grinzile transversale ale corpului etajat, la care capacitatea portantd a
acestora este sub cea necesard, se vor consolida plin aplicarea de benzi din
fibrda de carbon dispuse vertical, dar si longitudinal pentru preluarea
eforturilor provenite din forta taietoare. Fasiile verticale se vor fixa pe intreg
perimetrul grinzi, fiind necesara astfel strapungerea locala a planseului. Pasul
de distributie al fasiilor verticale, precum si tipul acestora va fi determinat
in urma eleborarii proiectului tehnic.

3. pentrustilpii halei parter se recomanda cresterea capacitatii portante pana
la valori admise de normativele in vigoare; solutia constd in contravantuirea
stalpilor, pe ambele directii, pe conturul halei; contravantuirile pot fiin forma
de ,,X", dispuse numai pe o deschidere (respectiv, travee), pentru a nu obtura
functionalul.

4. refacerea trotuarului si etansarea acestuia fatd de structura pentru a se
evita infiltratiile de apd 1in teren si in soclu.

5. inlocuirea jgheaburilor, burlanelor si refacerea trotuarelor pe un strat de
argila compactatd care sa impiedice infiltrarea apei la structura.

6. inlocuirea tadmplariei, a glafurilor si refacerea invelitorilor, pentru a
interveni infiltrarea apei in elementele cu rol structural si nestructural ce
formeaza anvelopa cladirilor.

II. Masuri maximale de interventie:

Suplimentar, fatd de masurile minimale de interventie se propun urmatoarele
lucrari de consolidare:

1. lucrari de cdmasuieli armate pentru toti stalpii contructiei cu regim de nélfime
P+1E.

2. imbunatatirea terenului de fundare prin silicatizare.

3. aplicarea de benzi din fibrd de carbon, dispuse bidirectional pe suprafetele
stalpilor constructiei parter.

12. CONCLUZII SI RECOMANDARI

Solutiile de interventie minimale si maximale recomandate si analizate se pot
modifica si Tmbunatdti odatd cu investigatiile mai amanuntite asupra
obiectivelor pe parcursul executiei lucrarilor, cand se vor obtine informatii noi
Ca urmare a solutiilor minimale §i maximale de interventie propuse, se
recomandd a se adopta solutia maximala de interventie, astfel, aducandu-se
structura de rezistentd la nivelul maxim de asigurare al capacitatii portante.
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Rezumat

Sistemul de ofertare in sectorul constructiilor reprezinta procesul prin care
companiile de constructii participa la diferite competitii pentru a obtine contracte.
Acest sistem este esential pentru asigurarea unei competitii corecte, transparente si
eficiente Tn atribuirea proiectelor. Ofertarea si contractarea in sectorul
constructiilor a devenit mai eficienta datorita automatizarii procesului si fluxulului
de ofertare, prin utilizarea programelor specializate. Aceste programe sunt
concepute pentru a imbundtati eficienta si acuratetea procesului de ofertare, oferind
instrumente care ajutd la estimarea costurilor si gestionarea documentatiei.

1. INTRODUCERE

In sectorul constructiilor, departamentul de ofertare joaci un rol esential in
participarea la procedurile de achizitii publice si private, unde fiecare departament
contribuie semnificativ la intregul proces de ofertare. Achizitiile sunt procesele prin
care organizatiile obtin bunuri, servicii sau lucrari de care au nevoie pentru a-si
desfasura activitatea. Acestea pot fi realizate atat de entitéti publice, cét si de entitati
private.

Achizitiile publice reprezintd un domeniu important in ceea ce priveste
dobandirea definitivd sau temporard, de cdtre o persoand juridicad (autoritate
contractantd) a unor produse, lucrari sau servicii, prin atribuirea unui contract de
achizitie publica. Achizitiile private se referd la procesul prin care companiile si alte
entitati private achizitioneaza bunuri, servicii si lucrari. Aceste procese sunt mai
flexibile decat achizitiile publice si sunt guvernate in principal de politicile interne
ale companiei si de regulile pietei.

Achizitiile publice se diferentiaza de cele private prin cateva caracteristici precum
reglementarea strictd — achizitiile publice sunt reglementate de legi si de
directive internationale; pentru a asigura transparenta si a preveni coruptia este
necesard publicarea anunturilor de licitatie si a rezultatelor; toti ofertantii trebuie
tratati in mod egal; achizitiile publice sunt supuse controlului si auditului pentru
a asigura respectarea legislatiei si utilizarea corecta a fondurilor publice.

In ceea ce priveste achizitiile private, firmele au mai multa libertate in a-si stabili
propriile proceduri de achizitii, precum confidentialitatea — detaliile proceselor de
achizitie si ale ofertelor pot fi pastrate confidentiale si existd posibilitatea
negocierii directe cu furnizorii pentru a obtine cele mai bune conditii.
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Tabel 1. Comparatie intre achizitiile publice si private
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Caracteristica Achizitiile publice Achizitiile private
Reglementare Reglementate de legi stricte Reglementate de politici interne
Transparenta Necesita publicitate si transparenta Confidentialitate posibila
Proceduri Standardizate si stricte Flexibile si adaptabile
Egalitate Tratament egal pentru toti ofertantii | Posibild preferinta pentru
furnizori existenti
Control si Audit Supuse controlului si auditului Control intern si audit

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Structura departamentului de ofertare in cadrul unei companii de

constructii

In sectorul constructiilor, departamentul de ofertare joaci un rol esential in
participarea la procedurile de achizitii, unde fiecare departament contribuie

semnificativ la Intregul proces de ofertare.

ADMINISTRATOR UNIC

l

> AVOCAT

. 4 h.
DEPARTAMENTUL DE _ _
RESURSE UMANE CONTABILITATE DIRECTOR TEHNIC ACHIZITI
— |
CONSULTANT DEPARTAMENTUL DE
TR OFERTARE/DECONTARE
f
Y
|
v v
INGINER OFERTARE INGINER SPECIALIST IN
(ESTIMATOR DE COSTURI) DOCUMENTATIE TEHNICA
SIDE CALIFICARE

Fig. 1 — Organigrama

Structura departamentului de ofertare in domeniul constructiilor poate varia in
functie de marimea si specificul companiei, dar, In general, existd anumite functii si
responsabilititi care sunt comune in aceasti arie. In continuare, voi detalia o posibila
structurd a unui departament de ofertare in sectorul constructiilor:
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a) Manager de ofertare;

b)  Inginer de ofertare (estimator);

c) Specialist in documentatie tehnica;

d) Specialist n costuri si bugetare;

e)  Analist de piata si conditii;

f) Coordonator de subcontractari;

g) Coordonator de resurse umane;

h)  Grafician sau editor tehnic;

1) Jurist sau specialist in contracte;

) Coordonator de comunicare si relatii publice.

Aceasta este o structura generald, iar anumite roluri pot fi combinate sau adaugate in
functie de specificul si necesitatile companiei. Departamentul de ofertare in
constructii are rolul de a elabora si prezenta oferte competitive pentru a obtine
contracte de constructie. Acest departament este responsabil pentru gestionarea
intregului proces de pregatire a ofertelor si de participare la licitatii. Biroul de
ofertare se ocupa in general cu: evaluarea oportunitatilor ce reprezintd analizarea
pietei pentru identificarea oportunitatilor de licitatie sau de participare la proiecte de
constructii si evaluarea cerintelor si conditiilor din documentele de licitatie;
asigurarea conformitatii cu cerintele si standardele impuse; identificarea si evaluarea
potentialilor subcontractanti si furnizori.

2.2. Eficientizarea sistemului de ofertare in domeniul constructiilor

In vederea ofertirii eficiente in domeniul constructiilor, numeroase companii
utilizeazd programe de devize pentru a elabora, gestiona si calcula devizele de
constructie. O estimare eficientd a costurilor pentru executarea unei lucrari
proiectate se poate realiza cu ajutorul unui program specializat, prin intocmirea unui
deviz de lucrari. Astfel putem realiza o evaluare anticipata si detaliatd a costurilor.
Acest proces incepe de la beneficiarul proiectului, care 1si identifica in mod clar
necesitatile si 1si administreazd resursele avand in vedere: disponibilitatea de
fonduri; nivelul de urgentd; gradul de complexitate; durata de viata (fara necesitatea
de mentenant3).

Evaluarea economica a unui proiect de constructii necesita utilizarea devizelor de
lucrari, in care costurile sunt detaliate si structurate pe diverse categorii de activitati,
precum: material, manopera, utilaj, transport.

Devizul General este un centralizator al cheltuielilor structurat de capitole si
subcapitole de cheltuieli. In cadrul devizului general, se disting doud categorii de
capitole/subcapitole: Capitolele de tip C+M (constructii + montaj), care includ
obiecte de investitii si sunt detaliate prin devize normative de constructii si
Capitolele/subcapitolele de cheltuieli generale, clasificate in functie de natura
specificd a cheltuielilor. Devizul Obiect sau Obiectul de investitie este un
centralizator al fiecarui obiectiv distinct de constructie. El contine devizele cu
listele de lucrdri si echipamentele necesare investitiei. Delimitarea obiectelor
distincte din cadrul unui proiect este facuta de catre arhitect/proiectant.
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Devizul este “Lista cu cantitéti de lucrari pe categorii de lucrari”.

Programele de devize includ:

- Calculul devizelor de lucriri aferente constructiilor si instalatiilor, conform
HG 907/2016 folosind norme de deviz si oferte de preturi actuale;

- Antemasuratoare si calculul cantitdtilor de lucrari, folosind maésuratori
preluate de pe desen sau din teren;

- Calculul Devizului General conform HG 907/2016;

- Editarea situatiilor de platd pentru decontare lucrdri constructii si instalatii
si ajustarea preturilor conform OG 15, OUG 47 sau OUG 64;

- Intocmirea dosarului de raportare, cuprins si paginatie pentru participarea
la licitatii;

- Editarea Graficului Gantt si Graficului General folosind calculul automat,
duratd activitati, configurare drum critic, calcul automat procent realizat.

Baza de date a programelor de devize include:

- Norme de deviz editia 1981 si editiile revizuite pana la nivelul anului 2006;

- Norme de deviz pentru tehnologii noi elaborate in parteneriat cu producatori
sau importatori de tehnologii in perioada 2007-2022;

- Norme de munca pentru lucrarile de Constructii si Instalatii;

- Oferte de preturi actuale de la furnizori de materiale de constructii si
instalatii de interes national;

- Preturi de referintd actualizate pentru resurse materiale, manoperd, utilaje,
transport;

- Recapitulatii cu indici actualizati;

- Indicii de cost in constructii publicati de INS.

Rapoartele sunt conform cu legislatia, usor de personalizat si usor de citit:
- F1 - Centralizatorul cheltuielilor pe obiectiv;

- F2 - Centralizatorul cheltuielilor pe categorii de lucrari,
- F3 - Lista cu cantitati de lucrari (devizul);

- F4 - Lista cu cantitatile de utilaje si echipamente;

- F5 - Fisa tehnica pentru utilaje si echipamente;

- F6 - Graficul general de realizare a investitiei publice;
- DG - Devizul general ofertat sau decontat;

- DO - Devizul obiectului ofertat sau decontat;

- Liste de resurse materiale, manopera, utilaj si transport;
- Centralizatorul investitiilor;

- Raportul cumulativ al situatiilor de plata;

- Centralizatorul situatiilor de plata;

- Graficul Gantt si Curba S.

2.3 Etapele achizitiilor publice:
Etapa de planificare/pregétire a procedurii:
- Referatul de necesitate
- Consultarea pietei
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- Estimarea valorii achizitiei publice
- Impartirea pe loturi
- Alegerea modalitatii de atribuire

Etapa de organizare a procedurii si atribuire contract/acord-cadru:
- Publicare

Deschidere

- Evaluare

- Atribuire

Etapa post-atribuire contract/acord-cadru, respectiv executarea si monitorizarea
implementarii contractului/ acordului-cadru:

- modificare contract

- subcontractare

3. MANAGEMENTUL ACHIZITIILOR PUBLICE

Achizitiile Publice — Perspectiva Autoritdtilor Contractante: Autoritatile
contractante Incearca sa se asigure cd prin procesul de achizitii publice se consuma
efectiv, eficient, in mod etic, echidistant si transparent fondurile publice alocate
autoritatii respective in decursul unei perioade. In acest sens, cadrul legislativ
european (implicit cel romanesc) pentru achizitiile publice enunta 7 principii:

1) Nediscriminarea

Garantarea conditiilor pentru o competitie echitabila, fara a tine cont de nationalitate.
Respectarea principiului nediscriminarii implica oferirea sansei tuturor firmelor de a
participa si de a castiga contractul de achizitie publica.

2) Tratamentul egal

Respectarea acestui principiu implica stabilirea unor reguli, cerinte si criterii
uniforme pentru toti operatorii economici. Aceasta Inseamna evitarea preferintelor
sau avantajelor acordate unor firme in detrimentul altora in cadrul criteriilor de
selectie.

3) Recunoastere reciproca

Respectarea acestui principiu presupune recunoasterea tuturor produselor, serviciilor
si lucrarilor care sunt oferite in mod legal pe piata Uniunii Europene. De asemenea,
implicd acceptarea oricaror certificate si calificari profesionale emise in orice stat
membru al Uniunii Europene.

4) Transparenta

Acest principiu presupune ca autoritatea contractantd si ofere acces tuturor la
informatiile referitoare la aplicarea procedurii pentru atribuirea contractului de
achizitie publici. In sprijinul acestui principiu, a fost implementat Sistemul
Electronic de Achizitii Publice, SEAP.

5) Proportionalitatea

Respectarea principiului proportionalitatii inseamnad garantarea unei corelatii
adecvate Intre necesitatea reald, obiectul contractului si cerintele impuse.
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6) Eficienta folosirii fondurilor publice

Acest principiu inseamna obtinerea unui echilibru optim intre calitate si pret,
asigurandu-se ca se obtine valoare maxima pentru investitiile efectuate.

7) Asumarea raspunderii

In situatiile in care o autoritate contractantd nu giseste in legislatie solutia pentru
problema intAmpinatd in practici, poate apela la principii. In absenta incalcarii
vreunuia dintre aceste 7 principii, actiunile Intreprinse de autoritatea contractanta
sunt considerate corecte. Conform acestui principiu este necesard o precizare clara
a atributiilor gi responsabilitatilor persoanelor implicate in procesul de achizitie
publica.

4. PROCESUL DE OFERTARE SI CONTRACTARE IN
SECTORUL CONSTRUCTIILOR

4.1. Procesul de ofertare

Procesul de elaborare a unei oferte este caracterizat de sase faze distincte:
1) planificarea ofertarii

2) decizia finala de participare

3) redactarea ofertei tehnice

4) estimarea costurilor

5) prezentarea si urmarirea ofertei

6) adjudecarea si incheierea contractului

4.2.Planificarea ofertei:

Analiza pozitiei firmei

Decizia preliminard de
participare la licitatie

Stabilirea echipei de
elaborare a ofertei

Planificarea elaborarii
ofertei

directoare preliminare
ale ofertei

Decizia finala de participare

Sedinta de

Analizarea Dedzia
documentatied finald de

Elaborarea directivelor

Asignarea finale de participare la

sarcinilor licitatie si de elaborare
a ofertei

lucrua
mma cchipei care
realizeaza

pusd la participare
dispozitie la licitatie
oferta

Fig. 2 — Planificarea ofertei
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Cu aceastd ocazie se pot verifica cel putin urmatoarele:
- data si ora limita pentru depunerea ofertei;
- forma in care trebuie depusa oferta;
- instructiunile catre ofertanti;
- daca specificatia este completa si clara din punct de vedere tehnic;
- daca toate desencle furnizate sunt complete si in concordantd cu specificatia
tehnica;
- daca cantitatile si tipurile de materiale specificate sunt in concordantd cu
desenele si cu specificatia tehnica;
- daca solutia solicitata este fixa sau sunt acceptate propuneri alternative;
- daca timpul de implementare solicitat este fezabil sau necesita discutii;
- daca relatiile cu subcontractantii sunt clar definite;
- daca situatia din teren este corect si complet descrisa in specificatie;
- daca conditiile contractuale solicitate sunt clare i acceptabile;
- daca se solicita garantie de participare si care este valoarea acesteia;
- daca exista o experienta anterioara cu acelasi beneficiar si care au fost rezultatele
acesteia.

4.3. Redactarea ofertei tehnice

In functie de datele obtinute de la solicitantul ofertei, aceasta poate fi o ofertd
bugetara sau o oferta strictd, bazatd pe un proiect tehnic realizat anterior.

Solutia tehnica trebuie sa ia in considerare mai multe elemente:

- conditiile tehnice solicitate prin caietul de sarcini;

- timpul de implementare al proiectului;

- gradul de implicare al beneficiarului in realizarea proiectului;

- capacitatea financiara a firmei pentru sustinerea proiectului pana la finalizare;

- garantiile solicitate (garantii de furniturd, de participare, de bund executie,
etc.);

- alocarea si disponibilitatea resurselor umane (determinarea numarului de
oameni necesar, pe specialitati si momente de timp ale derulérii proiectului);

- disponibilitatea  echipamentelor  specifice  operatiilor ~ cerute  de
implementarea proiectului (ex. macarale de mare capacitate, echipamente de
transport speciale, aparate specifice de masura si control, etc.); .

- experienta in realizarea proiectelor similare;

- pozitia ofertantului fatd de ceilalti furnizori (contractor general,
subcontractor, furnizor, etc.);

- concurenta.

4.4. Estimarea costurilor

Estimarea costurilor este procesul de cuantificare a costurilor asociate cu toate
resursele necesare pentru executarea proiectului. Pentru a efectua calcule de cost,
avem nevoie de urmatoarele informatii:

- Cerinte privind resursele (rezultate din etapa anterioard);
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- Pretul fiecdrei resurse (de exemplu, costul de personal pe ord, costurile
de angajare ale furnizorului, costurile de achizitie a serverului, ratele materiale pe
unitate etc.);

- Lista de ipoteze;

- Riscuri potentiale;

- Informatii despre sanatatea financiard a companiei i structurile de raportare.
Estimarea este, fara Indoiald, cea mai dificila dintre etapele implicate n gestionarea
costurilor deoarece acuratetea este cheia aici. De asemenea, managerii de proiect
trebuie sa ia In considerare factori precum costurile fixe si variabile, cheltuielile
generale, inflatia si valoarea in timp a banilor.

4.5. Bugetarea costurilor

Bugetarea costurilor poate fi privitd ca parte a estimarii sau ca un proces separat
propriu. Bugetele includ rezerve de urgentd alocate pentru gestionarea costurilor
neasteptate. Bugetarea creeazd o baza de cost fatd de care putem continua si
masuram si sd evaludm performanta costurilor proiectului. Dacd nu ar fi bugetul,
costul total estimat ar rdimane o cifra abstractd si ar fi dificil de masurat la jumatatea
drumului. Evaluarea performantei proiectului oferd o oportunitate de a evalua cat de
mult buget trebuie sa fie eliberat pentru fazele viitoare ale proiectului.

4.6. Controlul costurilor

Controlul costurilor este procesul de masurare a variatiilor de costuri fata de nivelul
de referinta si de luare a masurilor adecvate, cum ar fi cresterea bugetului alocat sau
reducerea domeniului de aplicare al lucrarilor, pentru a corecta acest decalaj.
Controlul costurilor este un proces continuu realizat pe tot parcursul ciclului de viata
al proiectului. Impreuna cu nivelul de referinta al costurilor, planul de gestionare a
costurilor reprezintd o contributie esentiald pentru controlul costurilor.

4.7. Prezentarea si urmarirea ofertei

4.7.1. Prezentarea ofertei

1) Analiza cerintelor

- Identificarea cerintelor specifice din documentatia licitatiei.

- Stabilirea resurselor si competentelor necesare pentru indeplinirea cerintelor.

2) Elaborarea documentatiei

- Oferta tehnica: Detalierea solutiilor tehnice propuse, metode de executie,
echipamente utilizate si personal calificat.

- Oferta financiara: Calcularea detaliata a costurilor, inclusiv materiale,
manopera, echipamente si alte cheltuieli auxiliare.

3) Intocmirea documentelor suport
- Certificari si atestate: Includerea certificarilor de calitate, sigurantd si mediu
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relevante.
- Referinte si proiecte anterioare: Prezentarea experientei anterioare si a
proiectelor similare realizate.

4) Verificarea si validarea ofertei

- Revizuirea intregii documentatii pentru a asigura conformitatea cu cerintele
licitatiei.

- Validarea interna a documentelor pentru a evita erori sau omisiuni.

4.7.2. Monitorizarea ofertei

1. Depunerea ofertei

- Inregistrarea in SEAP: Crearea si gestionarea contului in Sistemul Electronic de
Achizitii Publice (SEAP).

- Incarcarea documentelor: Asigurarea ci toate documentele sunt completate
corect si incarcate in formatul necesar in SEAP.

2. Urmadrirea procesului de evaluare

- Monitorizarea termenelor: Verificarea constantd a termenelor limitd si a
eventualelor modificari sau clarificari solicitate de autoritatea contractanta.

- Comunicarea continud: Mentinerea comunicdrii cu autoritatea contractantd
pentru a raspunde prompt la solicitarile de clarificari sau informatii suplimentare.

3. Gestionarea solicitarilor de clarificari

- Raspunsul rapid si detaliat la orice solicitdri de clarificari venite din partea
comisiei de evaluare.

- Furnizarea de informatii suplimentare sau documente aditionale, daca este
necesar.

4. Rezultatele evaluarii

- Acceptarea rezultatelor: Analizarea rezultatelor si pregitirea pentru
implementarea contractului in cazul in care oferta este castigatoare.

- Contestarea rezultatelor: Evaluarea necesitatii de a contesta rezultatele si
pregitirea documentatiei necesare pentru contestare, daca este cazul.

5. Monitorizarea implementarii contractului

- Urmarirea atenta a Indeplinirii termenilor si conditiilor contractuale.

- Gestionarea executdrii lucrarilor conform planului stabilit si asigurarea
respectarii standardelor de calitate si termenele de executie.

Prin respectarea acestor etape, se asigurd o prezentare riguroasa si 0 monitorizare
eficienta a ofertelor, contribuind astfel la succesul participarii la licitatii si la buna
desfasurare a proiectelor de constructii.
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4.7.3. Modificarea, retragerea si valabilitatea ofertei

Orice ofertant are dreptul de a-si modifica sau de a-si retrage oferta numai inainte de
data limita stabilitd pentru depunerea ofertei. Ofertantul nu are dreptul de a-si retrage
sau de a-si modifica oferta dupa expirarea datei limitd pentru depunerea ofertelor,
sub sanctiunea excluderii acestuia de la procedura pentru atribuirea contractului de
achizitie publica si a pierderii garantiei pentru participare.

Ofertantul are obligatia de a comunica autoritatii contractante daca este sau nu este
de acord cu prelungirea perioadei de valabilitate a ofertei. Ofertantul care nu este
de acord cu prelungirea perioadei de valabilitate a ofertei se considera ca si-a retras
oferta, fara ca acest fapt sa atragd pierderea garantiei pentru participare.

4.8. Adjudecarea si incheierea contractului

Procesul de adjudecare si incheiere a unui contract de achizitie publica este unul
formal si reglementat, care implica respectarea unor proceduri legale si transparente.

4. CONCLUZII

Sistemul achizitiilor publice face parte din cadrul juridico-economico-tehnic al
societatii romanesti. Scopul general al sistemului achizitiilor publice constd in
satisfacerea interesului public prin dezvoltarea si Imbundtatirea mediului de viata al
comunitatii.

In cadrul sistemului, interactiunile care sustin atingerea scopului general sunt de
obicei:

- relatii comerciale, in care o parte solicitd achizitionarea de produse, servicii
si lucrari, iar cealalta parte le furnizeaza;

- relatii de suport, in care o parte solicitd asistentd pentru implementarea
regulilor jocului si cealalta parte o ofera;

- relatii de supraveghere, in care o parte aplicd regulile jocului si cealaltd
verificd respectarea lor corecta;

- relatii de justitie, n care partile afectate 1si apard drepturile prin actiuni legale
in instanta.

In indeplinirea atributiilor lor functionale, cei implicati in procesul de atribuire a
contractelor de achizitie publica ar trebui sa:

- sd acorde prioritate interesului public fata de orice alt interes;

- sd vizeze obtinerea de valoare optima pentru banii investiti;

- sd adopte comportamente care sid sporeascd increderea opiniei publice in
capacitatea autoritatilor contractante de a organiza achizitii publice.

Avand 1n vedere cd atat autoritatea contractanta cat si operatorii economici urmaresc
acelasi scop final, si anume, atribuirea eficienta a contractelor de achizitie publica
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pentru a asigura un echilibru optim intre costuri si beneficii pentru ambele parti,
promovarea unui mediu concurential sanatos si construirea unui sistem bazat pe
relatii de incredere, consider cd mentinerea respectului reciproc si a unei intelegeri
echitabile va contribui la respectarea principiilor etice 1n achizitiile publice.

In plus, o aplicare corespunzitoare a principiilor etice in achizitiile publice duce la:
- utilizarea eficientd a fondurilor publice;

- stimularea operatorilor economici sd devind mai eficienti si mai competitivi,

- imbunatatirea satisfactiei angajatilor implicati in domeniul achizitiilor publice.
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Rezumat

Prin intermediul digitalizarii se poate ajunge la adoptarea sau extinderea utilizarii
tehnologiei digitale sau a computerelor de catre o institutie, o organizatie, o
industrie sau o natiune. Un element cheie plecand de la stadiul destul de avansat al
»erei tehnologizarii’” constd In acceptarea sau extinderea utilizarii tehnologiei
digitale sau a computerelor de cdtre o institutie. Inceputul transformarii industriei
constructiilor in era digitald modernd poate fi datat din momentul in care ideea
modelarii informatiilor de constructie (BIM) a fost pusd pentru prima datd in
practica. Cu ajutorul diverselor programe software, aceastd idee se ocupd de
aranjarea in format digital a informatiilor care se referd la constructia de cladiri si
alte demersuri tehnice. Gasirea surselor informationale relevante si evaluarea
utilitatii acestora in raport cu cerintele particulare este un pas necesar in efectuarea
unei analize a datelor oficiale. Eliminarea muncii manuale si reducerea cheltuielilor
asociate ar trebui sa aiba ca rezultat o crestere a productivitdtii, precum si a
fiabilitatii si a colaborarii interorganizationale.

Cuvinte cheie: BIM, digitalizare, digitalizarea informatiilor, management,
managementul constructiilor, programe software.

1. INTRODUCERE

Tehnologia BIM devine din ce 1n ce mai utilizatd in cadrul proceselor specifice
domeniului constructiilor si nu numai prin intermediul faptului ca aplicarea acesteia
conduce la desfasurarea proiectelor printr-o acuratete care defineste foarte bine
etapele de lucru ale fiecarui departament astfel incat sa se reduca erorile de lucru si
sd contribuie atat la eficientizarea muncii cat si scaderea timpilor de lucru.
Tehnologia BIM are potentialul de a sprijini cooperarea diversilor specialisti care iau
parte la desfasurarea proiectului astfel Incat acesta devine un instrument de lucru
esential in desfasurarea cat mai profesionista si mai eficientd a proiectelor din diferite
domenii, precum cel al constructiilor. Organizarea si managementul constructiilor
pot fi puternic imbunatatite prin tehnologia BIM care contribuie substantial la
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realizarea unei trasabilitati prin intermediul careia sa se minimizeze factorii frenatori
care iau parte la desfasurarea proiectelor.

Datele statistice furnizate de catre fundatia Erabuild in 2008 [1] indica faptul ca
tehnologia BIM, la momentul respectiv, prezenta o utilizare de 20% in proiectele din
cadrul proiectarii arhitecturale si 10% din cadrul proiectelor de constructii din care
fac parte mai multe tdri nordice care prezintd proiecte cu un grad ridicat al
complexitatii precum Turnul Libertatii, Turnul Eureka etc.

Un sistem de monitorizare §i gestionare a controlului, in ceea ce priveste gestionarea
constructiei, a fost dezvoltat de cdtre Zhang si colaboratorii [2] unde, prin
intermediul unui sistem de scanare laser, este posibil controlul automat al progresului
constructiei pe santier. In cadrul unei revizuiri asupra implementarii BIM de citre
Haya si colaboratorii, s-a ajuns la ideea cd, prin intermediul acestei tehnici de
digitalizare, este posibila o crestere a productivitatii si totodatd o mai buna acuratete
a constructiilor ce contribuie la realizarea proiectelor cu standarde ridicate.

Modelarea informatiilor este extrem de complexa cuprinzand: informatii geografice,
cantitati, elemente de constructie, costuri, stocuri, grafice ale stadiilor proiectului,
etc. . In scopul unei vizualiziri cat mai bune, acest concept permite crearea unui
model virtual al cladirii, fiind caracterizat de elemente ce compun un proiect, si date
specifice ce trebuiesc vizualizate in timp real pe tot parcursul desfasurarii
proiectului, cum ar fi: costuri, analizd etapelor de lucru ingineresti, diferite criterii
pe baza de coduri, elemente ce trebuie sa reflecte In mod continuu asupra construirii
si bugetarii proiectului inca din etapa initiala a acestuia. Acest concept de modelare
a informatiilor a aparut prin transformarea informatiilor, interactiunea si operarea
diferitelor software-uri in cadrul proiectelor arhitecturale, mecanice, electrice, de
structura si constructia de cladiri [3,4]. Instrumentele de proiectare asistatd de
calculator (CAD), se inglobeaza in sistemul BIM, rezultand diferite informatii cu
privire la cladiri si constructia acestora.

In cadrul lucririi de cercetare a instrumentelor BIM realizate de citre Haya [3], s-a
pus in evidenta rata de adoptare si implementare a BIM, printr-un sondaj la care au
luat parte 30 de organizatii. 21 dintre acestea, adica un procent de 70% din totalul
participantilor, au aratat faptul ca folosesc (sau au folosit) instrumente BIM 1n cadrul
proiectelor desfasurate.

In cadrul evaludrii au fost puse in vedere atét timpul in care au folosit instrumentele
BIM cat si numarul de proiecte trecute / actuale care presupun utilizarea BIM. Dupa
cum a reiesit si din marimea procentului, raspunsul a fost dat de acele organizatii
care folosesc aceste instrumente de digitalizare, iar in Fig. 1, se poate observa masura
in care sunt utilizate aceste instrumente de digitalizare in decursul anilor.
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Fig. 1. Utilizarea instrumentelor de digitalizare BIM. (a) ani de utilizare; (b)
implicarea BIM [3].

Aceste instrumente de digitalizare se dovedesc a fi extrem de utile in cadrul
desfasurarii proiectelor, fiind menite sa completeze metodele traditionale. Este
dovedit faptul ca pot aduce o contributie, atit in ceea ce priveste performantele unei
cladiri cat si managementul proiectelor din cadrul constructiei [5,6].

2. STUDII REFERITOARE LA UTILIZAREA
INSTRUMENTELOR DE DIGITALIZARE BIM

Tan si colaboratorii [7], au realizat o lucrare cu privire la utilizarea BIM pentru
inspectarea fisurilor de pe suprafata cladirilor, totodatd in cadrul cercetérilor,
instrumentele digitale (BIM) au fost corelate cu Edge computing si camere
multifunctionale (UAV).

Utilizarea instrumentelor BIM pentru inspectarea cladirilor prezintd un potentialul
de a contribui la reducerea costurilor referitoare la fortd de munca. Prin BIM sunt
generate punctele de inspectie ale cladirii care sunt componente de bazd pentru
trasarea elementelor constitutive ale procesului de inspectare utilizind aparate de
zbor si camera de captare a elementelor ce trebuiesc scanate/vizualizate. In Fig. 2, se
poate vizualiza planul de inspectie ce presupune ectapele: selectarea zonei de
inspectie, planificarea traseului si misiunea de inspectie.
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Fig. 2. Vederea schematicé a metodologiei de inspectie a cladirii [7].
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Instrumentele BIM se dovedesc a fi extrem de utile in cadrul cercetarii prin faptul ca
permit planificarea traseului de inspectie. Totusi, sunt necesare mai multe cercetari
pentru stabilirea traseului de inspectie; acesta nu se poate realiza fara a se lua in
considerare, In prealabil, obstacole ce se pot afla in jurul cladirii, instrumentele BIM
facand referire, In mare parte, doar la cladire. Acest fapt presupune etape
suplimentare de lucru.

Wagar si colaboratorii [8], au efectuat cercetari cu privire la utilizarea BIM in
contextul cresterii sustenabilitatii In proiecte de constructii. Prin intermediul faptului
ca se doreste a se cunoaste masura in care BIM are un impact pozitiv si semnificativ
asupra eficientei resurselor, performantelor energetice, deseurilor etc. s-a creat o
imagine de ansamblu ce contureaza o inglobare, atdt a adoptarii BIM, cat si a
elementelor de concept si proiectare a cladirilor, confirmandu-se importanta utilizarii
acestor instrumente de digitalizare. Tehnicile de constructie ecologica sunt legate cu
tehnologia BIM 1in realizarea proiectelor pentru a putea perfectiona si optimiza
elemente ce tin de eficientizarea resurselor, reducerea deseurilor, performantele
energetice, luarea deciziilor etc.. In Fig. 3, se poate observa impactul adus prin
implementarea BIM 1n proiectele de constructii.

Early-stage Design
Optimization

Energy Efficiency &
Performance
Analysis

Y

Implementation of
BIM in Small
Construction Projects

Material Selection &
Life Cycle
Assessment

A 4

Waste Reduction &
Prefabrication

Fig. 3. Obiectivele implementarii BIM 1n cadrul constructiilor ecologice [8]

Valorificarea eficientei BIM poate fi obtinutd la un maxim potential daca este
utilizatd pe tot parcursul procesului de constructie, inclusiv 1n faza de proiectare.

Intr-o lucrare de cercetare realizati de Valinejadshoubi si colaboratorii [9] au fost
studiate instrumentele BIM in cadrul unor sisteme automate de precizie ridicata, in
vederea preluarii cantitatilor si a verificarii acuratetii in proiectele arhitecturale si
structurale. Prin intermediul acestui sistem, departamentul de achizitii primeste
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cantitdti extrem de precise pentru demararea procedurilor de achizitie a necesarelor
fiecarei categorii de produse/servicii. In modelul BIM a fost dezvoltat un flux de
lucru ce are la baza sistemul de extragere precisa a cantitatilor QPT/QTO, care
permite calcularea in mod automat a cantitatilor [10,11]. In Fig. 4 sunt prezentate
principalele componente ale sistemului si legatur dintre acestea.

Module 1 Outputs B Dynamo

STR BIM

BIM-based Models

Module 2

Data Extraction &
Analysis Module

Elements.GetParameterValue
Python Script Codes
Code Blocks
: List Filter B Dynamo
H Module 4 List.GetltemAtindex
Element.ID
Data Visualization Element.Name
Power Bl Module Material.Name
String Nodes
ConnectToData Math Nodes
SQL Server
Refresh Module 3 = List of elements with missing info
& inconsistencies
Outputs B Dynamo ’ . e
" %{3?_ Ié)_(ls:glge;pgrt Data Storage Detailed quantities per type
y. atabase Module DataExportExcel = Total STR quantities

Ci ion. My SQL = Total ARCH quantities
Command.MySQL
My’

Fig. 4. Principalele elemente ale sistemului ce integreazd BIM pentru determinarea
cantitatilor necesare proiectelor de constructii [9]

Acest sistem este complex si are o acuratete deosebita pentru colectarea datelor si
necesitd Tmbundtatiri continue pe tot parcursul lucrarilor, astfel incat sa se asigure o
corectitudine maxima a cantitatilor extrase. Totodata, vizualizarea datelor trebuie sa
fie usor de realizat, astfel incdt si faciliteze claritatea informatiilor catre toti
participantii din cadrul proiectului.

In cercetari efectuate de catre Hedayatzadeh si colaboratorii [ 12] s-a studiat utilizarea
informatiilor despre cladiri BIM impreuna cu informatiile geografice GIS in vederea
integrarii proceselor de proiectare si constructie a tunelurilor. In cadrul proiectirii
tunelurilor, datele (straturi de masa, geometrii, dimensiunile sapaturilor, suruburi de
roca etc.) sunt exportate in BIM pentru a mentine o evidenta actualizata a proiectarii.
In Fig. 5 este prezentat schematic fluxul de lucru pana la interactiunea cu modelarea
informatiilor de tip BIM.
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Fig. 5. Vedere schematica a fluxului de lucru pana la modelarea prin BIM [12].

Prin aceasta s-a permis un control meticulos al geometriei tunelului, iar modelarea
prin BIM, cuprinzand documentatia tehnica a desenelor (CAD), a facilitat un progres
rapid al realizarii acestuia. Prin intermediul BIM s-au putut rezolva multe probleme
inainte de faza de executie a constructiei, cum ar fi: modificarea dimensiunilor pentru
0 mai buna exactitate a valorilor, dispunerea suruburilor si a captuselilor specifice.

In Fig. 6, se poate observa integrarea BIM in procesul de realizare a proiectului [12].
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Fig. 6. Integrarea BIM in procesul de lucru al realizarii proiectului [12].

Wagar si colaboratorii [13] au efectuat studii cu privire la impedimentele aparute
asupra implementarii BIM in managementul riscului la cladiri cu indltime mare,
unde, complexitatea si pericolele sunt extreme de ridicate. Prin intermediul unui
sondaj la care au luat parte experti din domeniu, au fost colectate date si a reiesit
faptul cé existd impedimente cum ar fi: de natura tehnica, de integrare, operationale,
de naturd creativd, de confidentialitate si de aplicare a standardelor. Pentru
implementarea BIM asupra identificarii riscurilor este necesar s se inglobeze astfel
de impedimente identificate ca factori de risc pentru a putea fi realizata o gestionare
corectd a proiectului. Prin utilizarea acestor instrumente §i informatii, organizatorilor
proiectului le este mult mai usor sa depaseasca aceste impedimente.
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In Fig. 7, se poate observa schema logici ce st la baza conceptului de identificare a
impedimentelor aparute in implementarea BIM.
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Dicriminant Convergent Collinearity Bootstrap
Validity Validity Analysis Analysis

N

Model of Impediments in Implementation of
BIM for Risk Management in Tall Buildings

Fig. 7. Etapele studiului efectuat cu privire la identificarea factorilor franatori
asupra implementarii BIM la cladiri nalte [13]

3. CONCLUZII

1. Tehnologia BIM devine din ce in ce mai atractiva pentru utilizarea acesteia in
cadrul proceselor specifice domeniului constructiilor.

2. S-a constatat ca utilizarea BIM faciliteaza desfasurarea cu o acuratete mai mare a
datelor si totodata reduce timpii de desfasurare a proiectului

3. In cadrul studiilor s-a mai constatat ci 70% din proiecte au presupus utilizarea
instrumentelor de modelare a informatiilor de tip BIM.

4. Utilizarea BIM a fost integratd cu succes in cadrul proiectelor de inspectie a
fisurilor cladirilor; totusi, trebuiesc efectuate cercetdri continue despre masura in
care poate firedusa etapa de introducere a elementelor conexe ale cladirii, dar acestea
consuma resurse §i timpi suplimentari.
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5. Utilizarea BIM se dovedeste a fi de succes si in cadrul proiectelor in care sunt
necesare date concrete cu privire la asigurarea unor cerinte ce tin de ecologizare si
diminuarea deseurilor / poluarii etc.

6. Utilizarea instrumentelor BIM in generarea cantitdtilor din cadrul desfasurarii
proiectelor a condus la obtinerea unor performante semnificative in ceea ce priveste
exactitatea datelor si reducerea atat a timpilor de lucru cat si a erorilor.

7. Informatiile despre cladiri (BIM), au fost integrate cu informatiile geografice
(GIF) in proiectele de constructie a tunelurilor care au creat o vedere mai ampla a
etapelor de lucru cat si a diferitelor elemente constructive cum sunt dispunerea
suruburilor 1n rocd, captuseli, dimensiuni etc.

8. Urmare a studiilor efectuate cu privire la identificarea acelor elemente ce
impiedica implementarea BIM in cadrul proiectelor cladirilor inalte au rezultat o
serie de impedimente: de natur| tehnica, integrare, operationale, naturd creativa,
confidentialitate si de aplicare a standardelor. Cunoasterea in prealabil a acestor
impedimente este extrem de utild pentru a putea fi anticipate anumite situatii
problematice care pot fi eliminate chiar din faza de proiectare.

Bibliografie

1. Kiviniemi, A.; Karlshgj, J .; Tarandi, V.; Bell, H.; Karud, O.J. revizuirea dezvoltarii si
implementarii BIM compatibil IFC; Organizatia de finantare Erabuild: Londra, Marea Britanie,
2008.

2. Zhang, C .; Arditi, D. Controlul automat al progresului folosind tehnologia de scanare cu laser.
Autom. Constr. 2013, 36, 108-116.

3. Haya, A.R.; Ruqaya, A.S.; Exploring the rate of adoption and implementation depth of buildings
information modeling (BIM): A case of Kuwait. Journal of Engineering Research. 2023.
https://doi.org/10.1016/j.jer.2023.10.044.

4. Ehsan, K.; Ali, M.M.; Review of BIM’s application in energy simulation: Tools, issues, and
solutions. Automation  in  Construction. 2019. Vol. 97 Pp- 164-180.
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2018.11.008.

5. David, B.; Marti, B,; Jurgen, M.V. The project benefits of Building information modelling (BIM).
International ~ Journal of Project Management. 2013. 31 (7) pp. 971-980.
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2012.12.001.

6. Samimpay, R.; Saghatforoush, E. Benefits of implementing building information modeling (BIM)
in infrastructure projects. Journal of Engineering, Project, and Production Management. 2020. Vol
10 (2) pp. 123-140.

7. Tan, Y.; Yi, W.; Chen, P.; Zou, Y. An adaptive crack inspection method for building surface based
on BIM, UAV and edge computing. Automation in Construction. 2024 Vol. 157. 105161.

8. Wagar, A.; Othman, I.; Saad, N.; Azab, M.; Khan, A.M. BIM in green building: Enhancing
sustainability in the small construction project. Cleaner Environmental Systems. 2023. Vol 11.
100149. https://doi.org/10.1016/j.cesys.2023.100149.



“Creatii universitare 2024”, 37

10.

11.

12

13.

Valinejadshoubi, M.; Moselhi, O.; lordanova, I.; Valdivieso, F.; Bagchi, A. Automated system for
high-accuracy quantity takeoff using BIM. Automation in Construction. 2024. Vol. 157. 105155.
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2023.105155.

Liu, H.; Lu, M.; Hussein, M.A. Ontology-based semantic approach for construction-oriented
quantity take-off from BIM models in the light-frame building industry. Advanced Engineering
Informatics. 2016. Vol. 30 (2). Pp. 190-207. https://doi.org/10.1016/j.ae1.2016.03.001.

Olanrewaju, A.; Anahve, P.J. Duties and responsibilities of quantity surveyors in the procurement
of building services engineering. Procedia Engineering. 2015. 123 pp. 352-360.

. Hedayatzadeh, M.; Rostami, J.; Sarhosis, V.; Nematollahi, M.; Hajiantilaki, N.; Shafiepour, A. Use

of GIS and BIM for the integration of tunnel design and construction process in conventional
tunneling. Underground Space. 2024. https://doi.org/10.1016/j.undsp.2023.10.009.

Wagqar, A.; Othman, I.; Shafig, N.; Deifalla, A.; Ragab, A.E.; Khan, M. Impediments in BIM
implementation for the risk management of tall buildings. Results in Engineering. 2023. Vol 20.
101401. https://doi.org/10.1016/j.rineng.2023.101401



“Creatii universitare 2024”, Al XV-lea Simpozion National
Iasi, Romania, 20 iunie 2024

Studiul integrarii sistemelor fotovoltaice intr-o cladire cu
destinatie speciala (Inspectoratul General pentru Situatii de
Urgenta)

Anatolii Cotofand!, Valeriu-Sebastian Hudisteanu 2, Marina Verdes?,
Cristian Chereches?, Emilian Turcanu?, Diana Ancas’
1 .. ..
Masterand, Facultatea, Facultatea de Constructii si Instalatii, anatolii.cotofana@student.tuiasi.ro

2Cadru didactic, Facultatea de Constructii si Instalatii, valeriu-
sebastian.hudisteanu@academic.tuiasi.ro, marina.verdes@academic.tuiasi.ro,
nelu.chereches@academic.ruiasi.ro, florin-emilian.turcanu@academic.ruiasi.ro, ana-
diana.ancas@academic.tuiasi.ro

Rezumat

Implementarea sistemului de producere a energiei alternative (panouri
fotovoltaice) utilizand energia solara oferd 0 alternativa posibila de producere a
energiei verzi, care ajutd la protectia mediului inconjurdtor prin nefolosirea
combustibililor fosili si nucleari de fisiune; totodata, conform analizei de eficientd
economice, scad costurile intretinerii obiectului studiat si genereaza profit. Tn
cadrul studiului s-a propus integrarea panourilor fotovoltaice montate pe
acoperisul constructiei si pe fatada constructiei (BIPV). Instalatia fotovoltaica
va produce energie electrica utilizdnd sursa regenerabila reprezentata de
energia solara si va livra energia electrica produsda consumatorilor racordati
la barele centralei, loc de consum al operatorului economic, beneficiar al
investitiei (autoconsum). Astfel integrarea unui sistem fotovoltaic este o
alternativa de a produce energie verde si de a genera profit..

Cuvinte cheie: panouri fotovoltaice, energie verde, regenerabild, BIPV,
integrare, profit.

1. INTRODUCERE

In societatea actuala, utilizarea panourilor solare este o tendinta in crestere rapida si
aceasta a condus la crearea de panouri solare cu eficientd mai mare pentru uz
comercial si mai multe variante de panouri solare. Datorita interesului crescand in
randul consumatorilor si companiilor, precum si al trilor care au inceput sa caute
surse de energie alternative, celula solara a fost vazuta ca o alegere bund pentru
sursa de energie regenerabila. Din ce In ce mai multi oameni din intreaga lume au
inceput astfel sa cumpere si sd foloseasca celule si panouri solare pentru a produce
energie electrica si/sau céldurd, pe care sa le utilizeze in propria casa. [3]
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Electricitatea solard poate sa-si aduca o importanta contributie la pastrarea rezervelor
de energiec ale pamantului si, in acelasi timp, poate contribui la incetinirea
modificarilor climatice generale: reduce consecintele efectului de sera si ale gazelor
poluante din atmosferd. Costul energiei produse de sistemele fotovoltaice continua
sd scada. Oricum, costul energiei fotovoltaice este, in general, mai mare decat al
energiei produse in mod conventional. De asemenea, desi costul initial al
echipamentului fotovoltaic este mai mare, sunt totusi unele aplicatii in care sistemul
fotovoltaic este cel mai eficient din punct de vedere financiar. [2]

Numarul sistemelor fotovoltaice creste anual datoritd avantajelor oferite. Dintre
aplicatiile mai eficiente, trebuie mentionate cele destinate alimentarii consumatorilor
izolati, de micd putere, din domenii precum: telecomunicatii, balizaj, protectie
catodica, refrigerare, irigatii etc. Un sistem fotovoltaic bine realizat poate opera
neurmdrit §i necesitd o Intretinere periodicd minima. Economiile provenite din
costurile de munca si cheltuielile de transport pot fi neinsemnate. [1]

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Estimarea energiilor zilnice, lunare si anuale necesare pentru iluminat

Estimarea energiei necesare pentru iluminat poate fi realizata luand in considerare
cativa factori esentiali, precum numérul si tipul corpurilor de iluminat, puterea
acestora, durata medie de utilizare zilnica si numérul de zile din fiecare luna sau an.

Tabel 1. Estimarea energiilor zilnice, lunare si anuale necesare pentru iluminat

Total (Wh/zi)/ (kWh/zi) | Total (Wh/lund)/ (kWh/lun) | Total (Wh/an)/ (kWh/an)

80.334 1.687.014 29.321.910

80,334 1.687,01 29.321,91

2.2. Alegerea tipului de panou fotovoltaic (PF) utilizat

Panourile fotovoltaice utilizate In cadrul proiectului, prezintd urmatoarele
caracteristici tehnice:

— Puterea nominala: 285 Wp;

— Tensiunea nominala (V): 31,5;

— Curent nominal (A): 9,05;

— Curentul de scurtcircuit (A): 9,53;
— Tensiunea deschisa (V): 38,80;

— Tipul celulei: policristalina;

— Lungime (mm): 1.698;
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— Latime (mm): 1.004;
— Iniltime (mm): 35;

—  Numarul de celule: 120.

2.2. Stabilirea pozitiei sistemului fotovoltaic (SF) utilizat
Datele referitoare la amplasarea sistemului de panouri fotovoltaice:
- Localitate: Bucuresti

- Orientare: Sud/Est
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Fig.1. Localizare locatie [5],[6]

2.3. Determinarea iradiatiei solare medii lunare si a productiei de energie
electrica

Se determinat energia electricd produsa de panourile fotovoltaice (Epr), in functie
de randamentul de conversie al panoului fotovoltaic (1pr):

Eer=G mpr (D
unde: PPF si SPF reprezinta puterea si suprafata panoului fotovoltaic ales.

Energia electrica livratd de sistemul fotovoltaic este inferioara celei produse de PF
deoarece intervin randamentele bateriilor (1 = 85%), invertorului (Minv = 90%) si
conditiile meteo variabile (Nmetco = 85%):

ESF = EPF "MNbat ~ Minv * Nmeteo (2)

PSRy
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2.3.1. Situatia | -Montarea panourilor fotovoltaice pe acoperisul cladirii
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Fig.2. Estimarea lunara a iradierii solare (35gr) (https://pvgis.com/) [5],[6]

Tabel 2. Iradiatia solara si energia generate de panourile si sistemul fotovoltaic

LUNA IANUARIE |FEBRUARIE| MARTIE|  APRILIE MAI IUNIE | IULIE | AUGUST |SEPTEMBRIE| OCTOMBRIE | NOIEMBRIE | DECEMBRIE| MEDIA
G[kWh/mp*zi] 7843 5057 | 12649 155 177,94 18361| 187,69 | 18439 13609 | 14274 6657 | 6418 | 129475
Epf 1396054 | 900146 | 2251522| 27,59 3167332 |32,68258 | 33,40882 (156,315 2422402 | 2540772 | 11,84946 | 11,42404 3337239
Esf [kWh/mp*a] | 9077841135 | 5853199 | 14640522 | 179403975 |  20,59557633 |21,25185 | 21,72409 | 101,9147 | 1575166901 | 16,52136993 | 7,705111365 | 742848201 | 21,7004

2.3.2. Situatia 11 -Montarea panourilor fotovoltaice pe fatada cladirii BIPV

January ‘2005
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Fig.3. Estimarea lunara a iradierii solare (90gr) (https://pvgis.com/) [5],[6]
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Tabel 3. Iradiatia solara si energia generate de panourile si sistemul fotovoltaic

LUNA IANUARIE | FEBRUARIE| MARTIE|  APRILIE MAI IUNIE|  IULIE | AUGUST| SEPTEMBRIE| OCTOMBRIE | NOIEMBRIE| DECEMBRIE| MEDIA
G [kWh/mp*zi] #a | an | a1 9,18 3 803 9193 | 10713| %687 | 1743 | 6629 | 6965 | 881775
Epf 1503920 | 742094 | 172838 | 1765404 164204 | 1495734 1636354 910605| 17,4286| 22,68254 | 11,79962| 12,3977 | 21,6488

Esf[kWh/mp*z] | 9779252805 | 4830018 | 11,238791| 11,47953951 | 10,68321735 | 972601 1064039 59.21209| 1121216972 1474932164 7,672702905| 806160443

14,10709

2.4. Determinarea numarului de panouri fotovoltaice si a suprafetei
necesare

Dimensionarea capacitatii sistemului fotovoltaic s-a realizat pentru cazul:
— Sistem ON-GRID (legat la retea)
Dimensionarea dupd media lunard anuala la 100%

2.4.1. Situatie | - Dimensionarea dupa media lunarad anuala 100% (panourile
montate pe acoperisul tip terasa)

Cunoscand Ejnarnee (din Tabelul 2), s-a determinat suprafata necesard de panouri
fotovoltaice, cunoscand energia produsa de sistemul fotovoltaic ca medie lunara
ESF,mcd,lunar:

Snec = Elunar,nec / ESF,med,lunar (3)
Snec=1687,014 /21,70 = 77,74 m? 4

Cunoscand suprafata unui panou fotovoltaic (Spr), din fisa tehnicé a producatorului,
s-a determinat numarul de panouri fotovoltaice necesare (npr):

npr = Snec / SPF (5)
npr = 77,74/ 1,67 = 46,55 => minim 47 bucati (6)

2.4.2. Situatie 1l - Dimensionarea dupa media [unara anuala 100% (panourile
montate pe fatada cladirii)

Cunoscand Elunar,nec (din Tabelul 3), s-a determinat suprafata necesard de panouri
fotovoltaice, cunoscand energia produsa de sistemul fotovoltaic ca medie lunara
ESF,med,lunar:

Snec = Elunar,nec / ESF,med,lunar (7)
Snee=1687,014 /14,10 = 119,64 m? ()

Cunoscand suprafata unui panou fotovoltaic (Spr), din fisa tehnica a
producatorului, s-a determinat numarul de panouri fotovoltaice necesare (npr):

NpF = Shec / Spr (9)
npr =119.64/1.67=71.64 =>minim 72 bucati  (10)
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3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI

INTERPRETARI

Simulérile sistemelor fotovoltaice sunt fundamentale pentru obtinerea de rezultate
cantitative si calitative care ajutd la evaluarea si Tmbunatdtirea performantei si

eficientei sistemului.

Prin masurarea precisa a iradiatiei si evaluarea sistemului fotovoltaic, aceste simuléri
furnizeaza date esentiale despre eficacitatea sistemului fotovoltaic si fiabilitatea sa.

3.1. Rezultatele calculului economic si analiza situatiilor

3.1.1. Situatia | -Montarea panourilor fotovoltaice pe acoperisul cladirii

Generarea simuldrii utilizand softul PVGIS, a sistemului fotovoltaic montat pe
acoperisul tip terasa a cladirii, cu orientare sudica (unghi inclinare 35°)

Productia lunara de energie din sistemul fotovoltaic de

200

150

100

legire de energie PV [kWh]

50

Mar Apr

urmarire

(C) PVGIS, 2024

Centurul erizontuluifspan>
(C1PVGHS. 202¢

I Inilirres orizoniui
- Indltmaa scareiu. i
-~ Inalbrvea scarel, decemorie

Fig. 4. Productia lunara de energie din sistemul fotovoltaic de urmarire [5],[6]

S-a determinat energia electricd produsd pentru o perioadd de 20 de ani si s-a
realizat comparatia intre cheltuieli si venituri tindnd cont si de mentenanta
sistemului si schimburile necesare.

Tabel 4. Calculul productiei fotovoltaice

PRODUCTIE
kWh/zi kWh/an | PRET/Kwh LEI/AN
lei
58,37 21305,05 0,8 17044,04
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Tabel 5. Calculul economic Situatia I

Calcul economic
DENUMIRE BUCI\]’I PRET/BU TOTAL DURATA DE VIATA
[LEN] [LEN] [ANI]
PANOU FV. 47 1050 49350 20
BATERII 0 1660,97 0 3
INVERTOR 1 10550 10550 10
STRUCTURA 1 20950 20950 30
CABLURI/CONEXIUNI 1 12352 12352 20
TOTAL INVESTITIE 93202
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Fig.5. Fluxul de numerar (cashflow) — caz ideal Situatia |

3.1.2. Situatia 11 -Montarea panourilor fotovoltaice pe fatada cladirii BIPV

Generarea simuldrii utilizand softul PVGIS, a sistemului fotovoltaic montat pe
fatada cladirii BIPV, cu orientare sudica/esticd (unghi inclinare 90°)

S-a determinat energia electricd produsa pentru o perioadd de 20 de ani si sa
realizat comparatia intre cheltuieli si venituri tindnd cont si de mentenanta
sistemului si schimburile necesare.
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Productia lunara de energie din sistemul fotovoltaic de
urmarire
(C) PVGIS, 2024
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Fig.6. Productia lunara de energie din sistemul fotovoltaic de urmarire [5],[6]

Tabel 6. Calculul productiei fotovoltaice Situatia II

PRODUCTIE
kWh/zi kWh/an PRET/Kwh LEI/AN
lei
82,15 29984,75 0,8 23987,8

Tabel 7. Calculul economic Situatia Il

Calcul economic
DENUMIRE BUCATI PRET/BUC TOTAL | DURATADEVIATA
[LEI] [LEN] [ANI]
PANOU FV. 72 1050 75600 20
BATERII 0 1660,97 0 3
INVERTOR 1 10550 10550 10
STRUCTURA 1 29653 29653 30
CABLURI/CONEXIUNI 1 12352 12352 20
TOTAL INVESTITIE 128155




46 Cotofana Anatolii
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Fig.7. Fluxul de numerar (cashflow) — caz ideal Situatia II

3.1.3. Analiza comparativa situatie | versus situatie 1l

Montarea sistemului fotovoltaic pe acoperisul cladirii vine cu mai multe avantaje
decat montarea sistemul pe fatada cladirii.

- Acoperisul are o expunere mai bund la soare, fara a fi umbrit de alte cladiri,
copaci sau obstacole, ceea ce maximizeaza captarea energiei solare.

- Montarea pe acoperis este, in general, mai simpla si mai putin costisitoare decat
pe fatada, datorita structurii deja existente a acoperisului.

- Fatadele necesitda echipamente speciale pentru instalare si fixare, crescand
costurile si complexitatea proiectului.

- Montarea pe acoperis necesitd un sistem fotovoltaic mai mic §i un numar de
panouri fotovoltaice mai mic fata de de sistemul instalat pe fatada cladirii.

- Montarea sistemului fotovoltaic pe fatada cladirii necesitd o investitie
initiald mai mare fata de sistemul montat pe acoperis.

4. CONCLUZII

Panourile fotovoltaice produc energie electrica 9h/zi (calculul se face pe minim;
iarna ziua are 9 ore). Ziua timp de 9 ore aceste panouri solare produc energie electrica
si in acelasi timp inmagazineaza energie in baterii pentru a fi folosita noaptea.
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Instalatiile solare sunt de 2 tipuri: termice si fotovoltaice. Cele fotovoltaice produc
energie electrica gratis. Cele termice ajutd la economisirea gazului in proportie de
75% pe an. O cladire care are la dispozitie ambele instalatii solare (cu panouri
fotovoltaice si termice in vid) este considerati "FARA FACTURI" deoarece energia
acumulata ziua in baterii este trimisa in retea). [7],[9]

In final, lucrurile sunt destul de simple. Carbunele se va termina, la fel si gazul si
petrolul. In aceste conditii, ce va face omenirea? Nu este cazul sa luam atitudine? Ba
da. Iar instalarea unui sistem de energie ecologic este un prim pas. Da, poate
investitia initiala va fi mare, Insa nu uita celebrul proverb: suntem prea saraci ca sa
ne permitem lucruri ieftine.

Electricitatea solard poate sé-si aduca o importanta contributie la pastrarea rezervelor
de energie ale pamantului si, in acelagi timp, poate contribui la Incetinirea
modificarilor climatice generale: reduce consecintele efectului de sera si ale gazelor
poluante din atmosfera. Costul energiei produse de sistemele fotovoltaice continua
sd scada. Oricum, costul energiei fotovoltaice este, In general, mai mare decat al
energiei produse in mod conventional. De asemenea, desi costul initial al
echipamentului fotovoltaic este mai mare, sunt totusi unele aplicatii in care sistemul
fotovoltaic este cel mai eficient din punct de vedere financiar. Numarul sistemelor
fotovoltaice creste anual datoritd avantajelor oferite. Dintre aplicatiile mai eficiente,
trebuie mentionate cele destinate alimentarii consumatorilor izolati, de mica putere,
din domenii precum: telecomunicatii, balizaj, protectie catodica, refrigerare, irigatii
etc. Un sistem fotovoltaic bine realizat poate opera neurmarit i necesita o intretinere
periodicd minima. Economiile provenite din costurile de munca si cheltuielile de
transport pot fi neinsemnate. [8],[10]
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Rezumat

Acest articol expune etapele de realizare in cazul unei lucrari de constructii
pentru unui spatiu comercial tip Penny Market. Executia implica o serie de etape
principale, de la pregatirea santierului si managementul proiectului, pdna la
implementarea efectiva a structurii, instalatiilor, finisajelor si a sistemelor de
operare, subliniind importanta controlului calitatii si a urmaririi sustenabilitatii.
O asemenea constructie implica 0 abordare sistematica, care combina aspecte
tehnice si procedurale.

Cuvinte cheie: proiect tehnic, detalii de executie, executie, verificdri, receptia
lucrarii.

1. INTRODUCERE

Activitatea de constructie diferd semnificativ de productia industriald datorita
complexitatii si diversitatii problemelor ce pot aparea pe parcurs. Fiecare proiect de
constructie este unic, bazat pe un proiect tehnic specific ce impune masuri legate de
amplasament, proiectare, solutii tehnologice si organizatorice de executie, precum §i
de evaluarea si planificarea costurilor.

In cazul constructiei unui spatiu comercial tip Penny Market, regim parter - care
prevede si carmangerie, produse din carne-branzeturi, acces auto si pietonal,
trotuare, amenajari exterioare, imprejmuire, reclame pe fatade, parcare, totem
publicitar, bransamente la utilitati, montare post trafo si organizare de santier - este
necesard o coordonare atenta si detaliata.

Pentru realizarea unui astfel de proiect, este implicatd o echipa extinsd de
specialisti (proiectanti, executanti, furnizori de materiale, consultanti tehnici,
economici, juridici etc.), necesitatea unei coordondri eficiente fiind esentiala.
Aspectele tehnologice si organizatorice trebuie imbinate cu armonizarea relatiilor
intre participanti pentru succesul proiectului.
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Etapele principale ale executiei proiectului spatiu comercial tip Penny Market:
1. Organizarea santierului si pregdatirea terenului:

o Pregitirea terenului, instalarea facilitatilor temporare si delimitarea
amplasamentului.

Executia fundatiilor si structurii cladirii:

Saparea fundatiilor i realizarea acestora conform specificatiilor tehnice.
Ridicarea structurii de rezistenta si realizarea compartimentarilor interioare.
Instalarea utilitatilor si a echipamentelor speciale:

Conectarea la retelele de apa, electricitate, gaz si canalizare.

Montarea echipamentelor necesare si alte functionalitati comerciale.
Amenajarile exterioare si interioare:

Construirea acceselor auto si pietonale, trotuarelor, parcérii si spatiilor verzi.
Aplicarea finisajelor interioare si exterioare, inclusiv instalarea elementelor de
publicitate si imprejmuirea.

5. Testarea, verificarea si receptia lucrarilor:

o Testarea sistemelor si echipamentelor instalate.

o Verificarea conformitatii lucrarilor si certificarea finalizarii proiectului.

O o P,OOWOONDMN

Prin parcurgerea acestor etape, se asigurd o executie corectd si completd a
proiectului si se poate asigura livrarea cétre beneficiar a unui spatiu comercial la
nivelul de cerinte si calitate impus.

2. INITIEREA SIORGANIZAREA LUCRARILOR

2.1. Descrierea functionald si tehnologica

Pe amplasamentul propus se va realiza constructia unei structuri cu stalpi de beton
armat prefabricat, zidarie portantd cu samburi plus centuri de beton armat monolit
si grinzi principale/secundare din beton precomprimat prefabricat, cu regim de
indltime parter, cu dimensiunile maxime aproximative in plan de 69,60 m x 29 m, cu
indltimea utild de 3,70 m si indltimea la atic de 5,35 m.

Constructia va avea rolul functional de spatii comerciale si va fi compartimentata
conform zonelor si fluxurilor tehnologice stabilite prin proiect. Se va prevedea un
spatiu de andocare pentru facilitarea incarcarii si descarcarii marfurilor.

2.2. Primirea ordinului de incepere a lucrarilor

Prima etapa inainte de inceperea activitatilor in cadrul unui santier este primirea
ordinului de incepere a lucririlor de la beneficiar. In momentul primirii ordinului de
incepere, directorul general trebuie sd prezinte reprezentantilor beneficiarului
deciziile de numire pentru factorii implicati direct in conducerea viitorului santier
(sef de santier, manager de proiect, CQ, RTE, dar si a inginerilor pe diferite
specialitati).
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Odaté cu primirea ordinului de incepere, dirigintele de santier are obligatia de a
depune programul de urmdérire si control intocmit si propus de catre proiectant la
Inspectoratul de Stat in Constructii (denumit in continuare ISC), pentru ca organele
de control din institutie sd anunte participarea la fazele determinante.

2.3. Proces verbal de predare-primire amplasament

Predarea-primirea se realizeazd intre reprezentantul legal al beneficiarului si
reprezentantul legal al executantului, obligatoriu in prezenta celorlal{i membri ai
comisiei, ocazie cu care se Intocmeste procesul-verbal de predare-primire a
amplasamentului.

2.4. Organizarea de santier

Lucrérile pregatitoare pentru organizarea de santier care intrd in subordinea sefului
de santier sunt: curdtarea terenului, defriséri; asigurarea utilitatilor (apa, generator
electric, fose septice), indepartarea si evacuarea stratului de pamant vegetal, realizarea
cailor de acces si depozitarea materialelor, montarea panoului de identificare al
santierului completat conform cerintelor legale, asigurarea utilajelor si dispozitivelor
de mica mecanizare, executia unui gard de imprejmuire a santierului, Intocmirea unui
contract cu o firmd autorizatd de pazd 24/24 in cadrul santierului, Intocmirea
planului de paza si depunerea acestuia la politia orasului.

3. ETAPIZAREA LUCRARILOR PRIN IMPLICAREA SEFULUI
DE SANTIER

3.1 Trasarea si balizarea axelor

Trasarea se realizeazd cu ajutorul unui topometrist autorizat, balizdndu-se prin
utilizarea unor tarusi din metal. Seful de santier intocmeste un proces verbal de
trasare la fiecare etapd unde este necesard trasarea de catre un topometrist.
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3.2 Forarea, betonarea si introducerea carcaselor de armatura pentru
fundatiile speciale de tip piloti

Fundatiile constructiei vor fi de tip izolat sub stélpii de beton armat prefabricat, cu
talpa de beton armat monolit si pahar prefabricat. Prin urmare nu se poate adopta
solutia de fundare directa, aceasta putand avea consecinte grave. Se va adopta solutia
de fundare indirecta pe piloti forati.

La fiecare forare, seful de santier a verifica diagrama digitala a forezei pentru a se
asigura ca adancimea de fundare a pilotilor este cea din proiectul tehnic. La finalul
lucrarilor de fundatii speciale, antreprenorul prin seful de santier are obligatia sa
semneze procesul verbal de finalizare a lucrarilor, dupd verificarea finald si a
documentatiei tehnice din capitolul B a cértii tehnice a constructiei.

Rl Ny

Fig. 2, Fig. 3. Forarea, betonarea si introducerea carcaselor de armatura pentru
fundatiile speciale de tip piloti

3.3 Sapatura fundatiilor izolate

Prima problema de la inceperea santierului a fost interceptia apelor subterane, la
aproximativ -2.00 m fatd de CTA, in momentul sapaturii. Pentru rezolvarea acestor
probleme des intdlnite in situ, seful de santier a ales executia unor base locale si
pomparea apei din interiorul sapaturii.

In acesta etapa, seful de santier a fost nevoit sd convoace atat factorii implicati in
proiect cat si geotehnicianul, pentru intocmirea proceselor verbale de verificare
cota teren si verificare natura teren de fundare.
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3.4 Turnare beton de egalizare, armare fundatii izolate, montaj pahare
prefabricate, turnare beton fundatii

Dupa compactarea balastului, s-a turnat betonul de egalizare pentru talpa fundatiilor
cu clasa C8/10, in urma carora se vor arma fundatiile izolate, se vor monta paharele
prefabricate si se va turna betonul in fundatii.

Odata cu iInceperea turnarii betonului de rezistentd seful de santier a inceput si
intocmirea condicii si borderoului de turnare beton.

In calitate de sef de santier acesta este responsabil sa verifice calitatea punerii in opera
a betonului conform NE 012-1/2022, de verificarea cofrajelor inainte de turnare,a
armarii i de intocmirea a proceselor verbale de lucrari ascunse Tmpreund cu ceilalti
factori implicati (diriginte de santier, CQ, RTE, si proiectant dupa caz) conform
programului de urmadrire si control avizat de ISC, si - intr-un final - de verificarea
aspectului betonului dupa decofrare.

Totodatd, Tnainte de orice turnare de beton, seful de santier e responsabil de
prelevarea probelor de beton, conform SR EN 12350-1, dar si a procedurii intocmite
de catre un laborator autorizat extern de gradul II.

3.5 Suprastructura — montaj elemente prefabricate

Suprastructura de rezistentd a magazinului propriu-zis este alcatuitd din cadre plane
cu o deschidere de 20,00 m, la care se adaugd partial in zona de andocare o
deschidere de 6,00 m. Cadrele sunt amplasate la traveea de 6,00 si 7,00 m.

In aceasti etapa de executie, conform program de urmirire si control avizat de ISC,
in santier s-a reaAlizat faza determinatd la ,,VERIFICARE MONTAJ STALPI
PREFABRICATI INAINTE DE MONOLITIZARE”’.
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Pentru organizarea unei faze determinante, seful de santier este obligat sa anunte
printr-o adresd ISC-ul, cu minim trei zile lucratoare inainte de a ajunge in etapa de
verificare a lucrarilor de catre organul de control impreund cu ceilalti factori
implicati.

Dupa verificarea lucrarilor ajunse in fazd determinanta, dar si a documentatiei din
cartea tehnica, se intocmeste un proces verbal de continuarea sau nu a lucrarilor
intocmit si semnat de catre fiecare membru al comisiei.

Fig. 5. Montaj elemente prefabricate

3.6 Umpluturi compactate, executie lucrari de instalatii interioare sub cota 0,
turnare placa de pardoseala

In aceasta etapa au fost execuate lucrarile de instalatii de canalizare sub cota 0, dupa
care au fost executate umpluturile cu mijloace de mici mecanizare tip mai
compactor, placa dinamica, cilindru compactor.

Pentru determinarea gradelor de compactare respectiv natura terenului de
umpluturd, a fost chemat de cétre seful de santier un laborator autorizat de gradul 11
pentru prelevarea si determinarii caracteristicilor. Dupa venirea rezultatelor de la
laborator, seful de santier a prezentat rezultatele beneficiarului si dirigintelui de
santier, dupa care le-a atasat la cartea tehnica.

Seful de santier a verificat cotele de nivel a umpluturilor, asigurarea udarii
permanente a umpluturilor pentru asigurarea gradului de compactare, dar si a
diminuarii prafului.

3.7 Inchideri exterioare si compartimentdri interioare

Peretii se vor realiza din panouri metalice termoizolante cu miez din spuma
poliuretanicd Hoesch — Isowand Vario (flat exterior 0.75 mm / profilat interior 0.5
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mm) culoare RAL 9010 alba, ancorate de stalpii de beton (ancoriri mecanice/
chimice) conform planse si conform specificatiilor producatorului Hoesch.

Lucrérile de anvelopare a structurii au fost realizate de catre echipe de
subcontractori, seful de santier avand obligatia de a comunica cu departamentul de
achizitii si de a asigura echipelor de montaj necesarul de materiale pentru executia
lucrarilor. Totodata, seful de santier a intocmit toate procesele verbale de executie
a lucrdrilor, procesele verbale de receptie si trasabilitate a materialelor.

T T ~ 1.

"‘

Fig. 6. Inchideri exterioare

3.8 Lucrari de arhitectura

Pentru pardoseli s-a folosit gresie TOPGRES tip PENNY EMO DARKGREY
categoria R10, calitatea I culoarea Dark Grey. Dimensiunea placii de gresie este de
30cmx 30cmx 1,4cm. Executia pardoselii ceramice se face montata in pat vibrant; in
anumite camere si bai se executa placari cu faianta cu dimensiune 20x20cm.

Seful de santier trebuie sa se asigure in permanentd de necesarul de personal si de
comunicarea departamentului de HR in caz de nevoia de suplimentare a acestuia, de
calitatea acestuia, de asigurarea cazarii si conditiilor decente muncitorilor. Totodata,
seful de santier s-a ocupat si de verificarea lucrarilor executate si de calitatea
acestora, dar si de intocmirea proceselor verbale si documentelor ce atesta calitatea
lucrarilor.
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Fig.7, Fig. 8. Lucrari de arhitectura

3.9 Lucrari de instalatii interioare

Proiectul include toate categoriile de instalatii aferente constructiei:

-intralatii electrice pe curenti tari si curenti slabi;

-instalatii mecanice: sanitare, Hvac, ventilatii, Ac;

-instalatii de stingere incediu.

Lucrarile de instalatii au fost realizate de catre echipe interne sub stricta
supraveghere a inginerilor de specialitate, coordonati In permanentd de seful de
santier.

3.10 Lucrari de instalatii exterioare

Proiectul include instalatii exterioare aferente constructiei:

-montaj separator grasimi

-montaj separator de hidrocarburi

-retele exterioare de canalizare

Seful de santier s-a ocupat de organizarea sedintelor cu inginerii de specialitate, de
asigurarea fronturilor de lucru, de intocmirea rapoartelor de lucru, de asigurarea
utilajelor necesare lurarilor de instalatii si verificarea permanentd a inginerilor aflati
in subordine.

Fig.9. Lucrari de instalatii exterioare
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3.11 Lucrari de sistematizare

Imprejmuirea terenului este realizatd la marginea limitei de proprietate a terenului
analizat pe care se va construi noul magazin Penny Market astfel :

Pe limitele latarale — Imprejmuire table cutata — lungime = 122,20 m

Pe limita posterioara — imprejmuire plasd borduratd pe structura din teava
rectangulara zincatd — lungime = 110,40 m.

Toate elementele propuse pentru realizarea accesului si a partii carosabile din
incinta vor fi realizate din imbracaminte asfaltica, si anume:

- 4 cm strat de rulare beton asfaltic BA16 (EB16 rul 50/70)

- 6 cm strat de legatura beton asfaltic BAD22.4 (EB22.4 leg 50/70)

- 20 cm agregate naturale stabilizate cu ciment Re< 3N/mm?

- 20 cm strat din balast

- 20 cm strat de forma din pamant stabilizat cu lianti hidraulici

- 8 cm pavele autoblocante din beton / pavele ELIS P4 la accesul in magazin
- 3 cm nisip

- 10 cm balast stabilizat cu ciment Re<3N/ mm?

- 10 cm balast

Seful de santier a fost responsabil de organizarea lucrarilor, asigurarea frontului de
lucru, dar si de verificarea calitatii lucrarilor.

Fig.10, Fig. 11. Lucrari de sistematizare
3.12 Receptia lucrarilor

Receptia lucrarilor este reglementata de Regulamentul aprobat cu H.G. nr.273/1994
si se efectueaza in doua etape:

- receptia la terminarea lucrarilor;

- receptia finald la expirarea perioadei de garantie.

Receptia finala este organizata de catre beneficiar in momentul in care antreprenorul
general prin intermediul sefului de santier a comunicat investitorului, data terminarii
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tuturor lucrarilor prevazute in contract si solicitd acestuia efectuarea receptiei la
terminarea lucrarilor.

T e

Fig.12. Receptia finala

4. CONCLUZII

Acest proces de finalizare a proiectului poate varia in functie de mai multi factori, cum
ar fi dimensiunea magazinului, complexitatea designului, disponibilitatea resurselor
si aprobirile necesare. In general, de la faza de proiectare pani la faza de receptie
finald a constructiei trece o perioada cuprinsa intre cateva luni si aproximativ un an.

Atat la stadiul de proiectare cat si la cel de executie este foarte important sa se tind cont
de normativele si standardele in vigoare. Aceste normative si standarde trebuie
respectate pentru a asigura calitatea, siguranta si conformitatea produselor sau
serviciilor cu normele in vigoare.

Primul magazin Penny Market a fost deschis in anul 2001 in Bucuresti, pe
Soseaua Fundeni, nr. 38-40. Compania Penny Market continua in ritm alert planul de
expansiune, reteaua ajungand la 375 de magazine in Romaénia.
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Rezumat

Studiul prezentat aratd ca o eventuala avariere a barajului de la Bicaz, judetul
Neamt ar avea efecte catastrofale in anumite conditii, nu doar pentru localitdtile
situate pe raza judetului Neamt (orasele Bicaz, Piatra Neamt si 12 comune), dar si
Pentru localitati din alte judete, situate in aval, pe cursul raurilor Bistrita si Siret,
pana la varsarea in Dundare. Distrugerea lui, ar avea consecinte devastatoare pentru
intreaga regiune din punct de vedere ecologic, social si economic.

1. INTRODUCERE

Situat intre Moldova si Transilvania, lacul de acumulare Bicaz (fig.1.), cunoscut si
sub numele de “Izvorul Muntelui”, reprezinta cel mai mare lac artificial, amenajat
pe raurile interioare din Romania. Barajul Bicaz leagd Muntele Gicovanu de Obcina
Horstei.

Fig. 1. Barajul de la Bicaz
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Aflat la numai 4 km de orasul Bicaz si la 35 km de Piatra Neamt, Lacul Bicaz s-a
format pe cursul raului Bistrita. Este al doilea mare proiect ingineresc din Roméania
anilor ’50, dupa Canalul Dunére - Marea Neagra, si a vizat complexul hidroenergetic
Bicaz de pe raul Bistrita, care cuprindea barajul Bicaz, de 127 de metri, lacul séu de
acumulare de peste 30 de kilometri patrati si hidrocentrala numitd atunci Vladimir
Ilici Lenin, cu o putere instalatd de 210 MW.

Situat pe raul Bistrita, la cativa kilometri distantd de orasul Bicaz din judetul Neamt,
barajul de greutate din beton, nu a suferit nici o avarie majora in cei 63 de ani de
functionare, fiind considerat unul dintre cele mai sigure constructii din tara.

Colosul, este unul dintre cele mai importante obiective de infrastructura hidrotehnica
din Romania, avand un impact semnificativ asupra mediului Inconjurator si asupra
comunitdtilor din zond. Acesta a fost construit in perioada 1950-1960, avand o
inaltime de aproximativ 127 de metri, lungime 435 m la coronament si o latime la
baza de 119 metri, cu o capacitate de acumulare de aproximativ 1,2 miliarde de metri
cubi de apa. Este al 9-lea baraj de greutate, ca Indltime, din Europa, iar in anul
finalizarii sale (1960) era al 4-lea.

Fig. 2. Schita sectiunii transversale a barajului de la Bicaz

Scopul principal al barajului este producerea de energie hidroelectrica, fiind parte a
Complexului Hidroenergetic Bicaz-Stejaru. ,,Barajul este previzut la partea
superioard cu 4 descarcatori amplasati in partea centrald si din 4 goliri de fund
echipate cu vane ochelari de diametru 2,5 m, dispuse in serie. Capacitatea totalda de
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evacuare este de 2283 mc/s la nivelul maxim in lac (516)”, se precizeaza intr-un
document al Inspectoratului pentru Situatii de Urgenta (ISU) Neamt, intitulat ,,Planul
de analiza si acoperire a riscurilor de pe teritoriul judetului Neamt".

Fig.3. Santier in lucru, baraj Bicaz

2. CERCETARE

2.1.Cum s-a comportat barajul la cutremurul din 1977

Constructia care tine piept pentru 1,2 miliarde de metri cubi de apa este cel mai mare
baraj de greutate de pe raurile interioare ale Romaniei, fiind depasit de Portile de
Fier I, si al treilea dintre cele mai Tnalte baraje din tara, dupa barajele "Gura Apelor”
din Hateg si ”Vidraru” din judetul Pitesti. Barajul nu este unul monobloc, ci este
format din 30 de ploturi (blocuri) separate prin rosturi etangate in amonte cu pene de
beton armat si cupru. Corpul barajului este strabatut de galerii, puturi de aerisire §i
nise de vizitare, iar in incaperile special amenajate sunt instalatii de actionare si
comanda, echipamente de urmarire i comportare a fiecarui element.
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Fig. 4. Barjul, aproape de finalizare

In incinta barajului existd un seismograf care a inregistrat chiar si cutremurul care a
produs 1n 2009 un tsunami-ul devastator in Pacific. ,,Acest seismograf este de o mare
sensibilitate. Pe langd miscarile tectonice, Inregistreaza si trepidatiile datorate
fiecdrei masini ce trece peste baraj®, a precizat lon Braniste, specialist la complexul
hidroenergetic de la Bicaz. Barajul Bicaz a fost proiectat sa reziste chiar si unui
cutremur cu magnitudine de 9,5 grade pe scara Richter.

5.

Fig. 5. Brajul Bicaz in anii 1960
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Proba de foc a barajului a fost trecutd la cutremurul produs in Roménia, pe 4 martie
1977, care a avut o magnitudine de 7,2 pe scara Richter. ,,La acea vreme, pe langa
aparatura clasica de supraveghere, se afla si una capabila sa inregistreze cutremurile
provocate de reasezarea terenului de fundatie sub efectul sarcinilor exercitate de
constructie, de apa lacului si variatiile nivelului acesteia. Oscilatiile pe orizontald nu
au clintit barajul. Au fost inregistrate insda 0,02 milimetri deplasare in amonte si o
crestere nesemnificativa a infiltratiilor de apa, ce au revenit la normal a doua zi*“ a
mai spus lon Braniste.

3. INTERPRETARI

3.1. Calcule pe o catastrofa ipotetica

In planul intocmit de ISU, la capitolul ,,Zone cu risc crescut”, barajul de la Bicaz
apare intre obiectivele ,,sursa de risc la inundatii” pentru judetul Neamt. in acest
sens, In document sunt inserate rezultatele unui studiu efectuat in anul 2010 de
Institutul de Studii si Proiectari Hidroenergetice (I.S.P.H.) Bucuresti care a luat in
calcul mai multe scenarii Intre care si avarierea grava a barajelor de acumulare din
judet.

Fig. 6. Cazul ipotetic de dlstrugere al bara]ulul |
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,,Conform studiului ,,Sistem de avertizare-alarmare sonora aval de lacurile de
acumulare 1n caz de accidente la baraje acumuldri Bistrita si Siret”, realizat de
L.S.P.H. (Institutul de Studii si Proiectari Hidroenergetice, n.n.) Bucuresti, ipotezele
de calcul pentru stabilirea zonelor inundabile in caz de avariere sau debite in regim
natural catastrofal au fost fixate astfel:

1) Aparitia unor debite catastrofale;
2) Producerea unor avarii medii;

3) Avarierea grava a barajelor sau digurilor amenajérilor hidrotehnice in urmatoarele
ipoteze:

Pentru barajul Izvorul Muntelui s-au presupus trei ipoteze:

- avariere pe 25% din inaltime (24,4 m) si 25% din latime (50 m);
- avariere pe 50% din inaltime (48,9 m) si 50% din latime (100 m);
- avariere pe 75% din naltime (73,3 m) si 75% din latime (150 m);

Pentru restul barajelor de pe raul Bistrita, care au diguri de pamant s-a presupus ca
se avariazd digurile si nu barajele, fiind mai usor de avariat cu urmatoarele brese:
Pangarati (100 m), Vaduri (100 m), Batca Doamnei (150 m) si Reconstructia (150

29

m)”.

3.2.Scenariu de groaza pe toatd Valea Bistritei

Studiul prezentat arata ca o eventuald avariere a barajelor ar avea efecte catastrofale
in anumite conditii, nu doar pentru localitatile situate pe raza judetului Neamt
(orasele Bicaz, Piatra Neamt si 12 comune), dar si pentru localitati din alte judete,
situate 1n aval, pe cursul raurilor Bistrita gi Siret, pand la varsarea in Dunare. ,,Unda
maxima de inundatii care poate produce avaria in lant a celorlalte baraje din aval (pe
riurile Bistrita si Siret) este produsi de avarierea Barajului Izvorul Muntelui. In
ipoteza unei avarieri la barajul Izvorul Muntelui, cu bresa de 75% pe latime si
inaltime, unda parcurge distanta de 260,7 km, pana la confluenta cu Dunarea in 12
ore”, se arata in studiul I.S.P.H.

Pe aceleasi calcule ipotetice (avarierea barajului Bicaz cu bresa de 75%), unda poate
ajunge in comuna Pangdrati in 19 minute, la Vaduri in 24 de minute, la Batca
Doamnei in 32 de minute, iar la Captarea Piatra Neamt (fosta fabricd Reconstructia)
in 36 de minute.

Mai jos, pe teritoriul judetului Bacdu, unda ar ajunge la Racova in 96’, la Garleni in
107 minute, la Lilieci Tn aproximativ doud ore (126 de minute), la CHE Bacau (Baraj
agrement) in 147 de minute, la Galbeni in 177 de minute, la Racaciuni in 217 minute,
la Beresti in 274 de minute, la Calimanesti (Vrancea) in 362 de minute.
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,»Calculul ipotetic pentru inaltimea valului produs (la 75% avariere), este estimat la
60 m in aval de Barajul Izvorul Muntelui, inadltimea undei de viiturd scade treptat in
aval, ajungand la Pangarati - 28 m, la Vaduri - 31 m, la Batca Doamnei - 19,5 m, la
Reconstructia - 19,8 m, la Racova - 9,7 m, la Gérleni - 9,6 m, de la Lilieci pana la
Baza de agrement Bacdu aproximativ 8,3 m, la Galbeni - 6,2 m, la Racaciuni si
Beresti - 6,6 m, la Calimanesti - 12,4 m, iar la confluenta cu Dunarea - 5,42 m”

Scenariul cel mai negru aratd ca pe teritoriul judetului Neamt, localitatile mai
importante care pot fi inundate In urma avarierii Barajului Izvorul Muntelui pe 75%
din inaltime si latime ar fi Bicaz, Tarcau, Pangarati, Alexandru cel Bun, Piatra
Neamt, Dumbrava Rosie, Savinesti, Roznov, Piatra Soimului, Borlesti, Zanesti,
Rediu, Podoleni si Costisa.

,Daca Barajul Izvorul Muntelui se avariaza pe 50% din inaltime si latime, atunci
inaltimea undei va scadea cu 1 -14 m in diverse amplasamente. Dacad barajul se
avariaza numai pe 25% din Inéltime si latime, atunci inaltimea undei va scadea cu 1
- 34 m n diverse amplasamente”, se mai arata In studiu.

4. CONCLUZII

Distrugerea barajului de la Bicaz ar avea consecinte devastatoare pentru Intreaga
regiune din punct de vedere ecologic, social si economic. Cantitatea mare de apa
eliberata brusc ar duce la distrugerea ecosistemelor acvatice si vegetale din zona
afectata. Speciile de animale si plante din zona respectiva ar fi grav afectate sau chiar
distruse, iar ecosistemul ar suferi modificari semnificative pe termen lung. De
asemenea, contaminarea apei cu substante chimice si alti poluanti ar putea avea
efecte negative asupra sanatatii umane si a vietii sdlbatice din zona.

Locuitorii din zona afectatad ar fi nevoiti sd isi pardseasca locuintele si s isi
reconstruiascd vietile de la zero. De asemenea, industria turistica, agricold si alte
sectoare economice din zond ar fi grav afectate, ducand la pierderi de locuri de
munca si la scaderea veniturilor.

Reconstructia infrastructurii i a mediului inconjurator ar necesita resurse financiare
semnificative si un efort pe termen lung din partea autoritatilor si a comunitatii. Prin
urmare, este important s se acorde o atentie deosebitd gestiondrii riscurilor asociate
cu aceste obiective hidrotehnice si s se ia masuri preventive pentru prevenirea unor
astfel de situatii. Numai in acest fel putem asigura siguranta comunitatilor din zond
si protejarea mediului Tnconjurdtor pentru generatiile viitoare.

Implementarea unor sisteme de monitorizare si de alertd timpurie, realizarea de
lucrari de intretinere si modernizare a infrastructurii hidrotehnice si implicarea
comunitdtii in procesul de gestionare a riscurilor sunt citeva dintre masurile care ar
putea contribui la prevenirea unor astfel de evenimente catastrofale.
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Rezumat

Tn aceasta lucrare se prezinta informatii si analize despre cutremurul care a avut
loc pe data de 6 februarie 2023 Tn Gaziantep, Turcia. Articolul se refera la: geologia
terenului, efectele geologice, estimari ale pierderilor si consecintele cutremurului.

Cuvinte cheie: cutremur, geologie, lichefiere

1. INTRODUCERE

La data de 6 februarie 2023, la 04:17 ora locala (TRT), a avut loc un cutremur cu
magnitudinea de 7,8 in sudul si centrul Turciei si in nordul si vestul Siriei. Epicentrul
a fost la 37 km nord-vest de Gaziantep, Fig. 1. Cutremurul a avut o intensitate pe
scara Mercalli maxima de XII (Extrem) in jurul epicentrului si in Antakya. A fost
urmat de un cutremur de magnitudine 7,7 la ora locald 13:24. Acest al doilea
cutremur a fost localizat la 95 km nord-est de primul.

Hipocentrul
-20 de km adancime

utremurele de suprafata
fac ravagii in epicentru

" Estimare USGS
1210.000 de dect

Fig. 1. Localizarea cutremurului

Cutremurul cu magnitudinea moment (Mw) de 7,8 este cel mai puternic produs in
Turcia din 1939, de la cutremurul din Erzincan, de aceeasi magnitudine si al doilea
cel mai puternic din tara, dupa cutremurul din Anatolia de Nord din 1668. Este, de
asemenea, unul dintre cele mai puternice cutremure inregistrate vreodatd in Levant.
A fost resimtit pand in Egipt si pe coasta Marii Negre a Turciei. Au existat mai mult
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de 30.000 de replici In urmatoarele 3 luni. Secventa seismicé a fost rezultatul ruperii
superficiale a faliei de alunecare de-a lungul placilor Marii Moarte, Anatoliei de Est
si faliei Siirgii-Cardak.

Fig. 2. Harta geologica a Turciei

2. ANALIZE SI INFORMATII RELEVANTE

2.1. Geologia terenului

In sudul Turciei si in nord-vestul Siriei, interactioneaza trei placi tectonice: Placa
Africand, Placa Araba si Placa Anatoliana (Fig. 2). Granita dintre placile Africand si
Araba este reprezentatd de Riftul Marii Moarte (RMM) - o zona majora de falie de
alunecare lateral-sting. Aceasta permite miscarea relativa spre nord a Arabiei fata de
Africa.

sol stabil sol lichefiat

Fig. 3. Diferenta dintre solul stabil si solul lichefiat

Capatul nordic al RMM se intersecteaza cu Falia Anatoliand de Est (FAE), o alta
zond importanta de falie de alunecare lateral-stdng care permite miscarea generala
spre vest a Placii Anatoliene pe masura ce este impinsa 1n acea directie de miscarea
spre nord a Placii Arabe. RMM si FAE se intdlnesc la Triunghiul Marash. FAE
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continud la vest de triunghiul triplu, formand granita dintre placile Africand si
Anatoliana, legdndu-se de arcada Ciprului la vest prin Ridicatura Latakia.

2.2. Efectele geologice

Lichefierea solului (Fig. 3) are loc atunci cand un sol saturat sau partial saturat, lipsit
de coeziune, 1si pierde substantial rezistenta si rigiditatea ca raspuns la miscarea
solului (cutremur). Cu alte cuvinte, solul se comporta ca un lichid. Ca atare,
lichefierea care are loc sub cladiri si alte structuri poate provoca pagube majore,
ducand la cladiri inclinate grav, tasarea solului si curgerea laterala a solului in timpul
cutremurelor puternice (Fig. 4 si Fig. 5).

Fig. 5. Cladire inclinata din cauza lichefierii solului

La cutremurul cu magnitudinea de 7,8 grade, a fost observata o lichefiere extinsa pe
malul lacurilor din Gdlbasi (Adiyaman), in zona debarcaderului portului Iskenderun
si in Antakya, langd raul Asi. Lichefierea a fost identificatad prin intermediul


https://www.youtube.com/watch?v=qmVYbjiNWds
https://www.cumhuriyet.com.tr/turkiye/prof-dr-sozbilir-adiyaman-ve-hatayda-binalarin-yikilmasinin-en-onemli-sebebi-zemin-sivilasmasi-2051289
https://www.cumhuriyet.com.tr/turkiye/prof-dr-sozbilir-adiyaman-ve-hatayda-binalarin-yikilmasinin-en-onemli-sebebi-zemin-sivilasmasi-2051289
https://www.cumhuriyet.com.tr/turkiye/prof-dr-sozbilir-adiyaman-ve-hatayda-binalarin-yikilmasinin-en-onemli-sebebi-zemin-sivilasmasi-2051289
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satelitului si teledetectiei de-a lungul portiunii sudice a rupturii pe Falia Anatoliana
de Est, de la Antakya la Golbasi. Lichefierea si inundatiile au fost observate in zonele
costiere si aproape de acestea, in viile fluviale si in zonele de lacuri sau mlastini
secate, acoperite de sedimente holocene. Aceste efecte au fost raspandite in Valea
Amik si in campia raului Orontes, la nord de Antakya, in provincia Hatay. Observatii
limitate au fost facute in zonele de Tnaltimi ridicate din cauza acoperirii cu zapada si
lipsei de observatii prin satelit.

2.3. Inundatii provocate de cutremur

La Lacul Golbasi, provincia Adiyaman, s-a produs viitura de-a lungul coastelor
nordica, estica si sudicd. Parti ale malului lacului au fost, de asemenea, inundate.
Provincia Golbasi a fost, de asemenea, afectatd de lichefiere si inundatii.
Scufundarea datoratd inundatiilor a cauzat daune extinse in iskenderun. Lichefierea
a produs ejecta de nisip care a ingropat Bulevardul Atatiirk in districtul Cay.

- S

Fig. 6. Inundatii prg)vocate de cutremur

Inundatii regulate in oras (Fig. 6) au fost observate dupa cutremure. Inundatiile
anterioare pot fi atribuite lichefierii, In timp ce aparitiile ulterioare pot fi datorate
deteriorarii malului si infrastructurii de apa. Marea a inundat pérti ale orasului cu
pand la 200 m. Zone mari de coastd si sectiuni ale cheiurilor au fost inundate din
cauza viiturilor. Valuri mari din cauza vremii nefavorabile si un tsunami ar fi putut
contribui la efectele observate in Iskenderun.

2.4. Tsunami

Cu toate ca epicentrul se afla la 90 km 1n interiorul tarii, un tsunami a fost inregistrat
in Marea Mediterand. A fost primul tsunami inregistrat in regiunea Marii
Mediteraneene orientale de la cel produs dupa un cutremur ML 6.2 in Cipru in 1953.
Cel mai mare val a masurat 40 cm pe coasta mediteraneeand a Turciei. Desi nu au
fost facute disponibile rezultate ale cercetarilor subacvatice pentru identificarea
surselor acestor tsunamiuri, acestea au fost probabil produse de alunecarile de teren
la Portul Iskenderun si de lichefierea pe terenurile de coasta ale Antakya. Valuri mici
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de tsunami au fost inregistrate pe coasta Famagusta, Cipru, fara a provoca daune.
Tsunamiul a masurat 0,17 m, iar valurile de tsunami au fost inregistrate 1a 0,12 m la
Iskenderun si 0,13 m la Erdemli. Avertismente de tsunami au fost emise pentru
coasta sudicd a Turciei, coasta sudica si esticd a Italiei si intreaga zona a Marii
Mediteraneene orientale, dar ulterior au fost retrase.

2.5. Distrugerile cladirilor si pierderile de vieti omenesti

Zece provincii, inclusiv Hatay, Kahramanmaras, Gaziantep si Adiyaman, au fost
puternic afectate de distrugerea cladirilor (Fig. 7). Biroul de Statistica indica
existenta a aproximativ 3,9 milioane de unitati locative in aceste 10 provincii, dintre
care 40% au fost construite Tnainte de modificarea codului de proiectare la cutremure
in anul 2000. Aceste 10 provincii contribuie cu 10% din PIB-ul Turciei, fiind in mare
parte legate de agriculturd, industrie si servicii. Numarul cladirilor grav afectate si
prabusite in provinciile Hatay, Kahramanmaras, Gaziantep si Adiyaman este de
10.911, 10.777, 11.922 si respectiv 6.108, ceea ce reprezinta intre 10% si 20% din
totalul cladirilor.

can Uludagow iy LT, ]
Fig. 7. Cladiri avariate de cutremur

Un procent semnificativ din cladirile prabusite ar fi fost construite, se pare, inainte
de anul 2000, cand au fost introduse controalele de proiectare si constructie conform
codului revizuit de proiectare la cutremure. Sistemul structural predominant folosit
pentru cladirile din zonele urbane ale regiunii consta in cadre de beton armat cu un
plan de pardoseala simetric si pereti de umplutura din zidarie nearmata. Pentru peretii
de umplutura, in mod obisnuit, se folosesc caramizi de lut poros cu mortar insuficient
la imbinari. Acesti pereti constituie prima linie de rezistenta impotriva unui cutremur
si, ITn multe cazuri, controleaza deriva laterala, care este cantitatea de inclinare intre
etajele adiacente ale unei cladiri. Odata ce peretii de umplutura cedeaza, rezistenta
laterald provine din cadrele de beton armat si, daca exista, din peretii de Intarire care
pot transfera fortele laterale de la exteriorul cladirii la fundatia sa.
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Potrivit rapoartelor de investigatie din teren, in cladirile care au fost fie grav afectate,
fie prabusite, aceste elemente structurale portante aveau o calitate scazuta a betonului,
armare insuficientd si/sau detalii proaste (Fig. 8). Actiunea extensiva inelasticd la
jonctiunile critice din structurile cladirilor a provocat formarea unui angrenaj la
conexiunea stélpilor cu grinzile, crednd astfel mecanisme care au condus la prabusiri
de tip fragil, in care etajele se suprapun unul peste altul. Acesta este cel mai rau tip de
mecanism de prabusire si a fost documentat in multe imagini din mass-media.

in Turcia exista multe cladiri din beton armat proiectate conform normelor moderne
de constructie, dar exista si multe alte cladiri (in general mai vechi) cu cadre de beton
neflexible care sunt casante si predispuse la prabusire totald in timpul cutremurelor
puternice, asa cum s-a vazut la acest cutremur. Cladirile care au respectat codurile
probabil au suferit daune, dar nu s-au prabusit. Neconformitatea fata de codurile de
proiectare antiseismica este evidentd in distributia daunelor produse de cutremur.
Relativ putine cladiri au suferit daune medii - majoritatea au fost fie usor avariate,
fie grav avariate/prabusite. Doar aproximativ 7% din cladiri au suferit daune medii,
in timp ce, de exemplu, in functiile de fragilitate furnizate in HAZUS 4.2 SP3 (2020)
pentru cladirile cu cadre din beton (tipul folosit in general in Turcia), acest procent
variaza intre 30% si 35%, in functie de intensitatea miscarii solului. Daca s-ar fi
respectat codurile, am fi asteptat sd vedem o altfel de distributie a daunelor.

By, "
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Fig. 8. Vedere de sus a unor cladiri distruse de cutremur

Prin urmare, performanta slaba la cutremur a majoritatii cladirilor in aceste doua
cutremure se datoreaza nerespectarii codurilor de proiectare antiseismica din Turcia.
Performanta contrastanta intre cladirile similare care au supravietuit (in mare parte
cu unele daune) si cele care au esuat furnizeaza concluzia evidenta: conformitatea cu
codul de proiectare si practicile bune de constructie pot limita daunele in timpul
cutremurelor puternice.
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Au fost inregistrate 53.537 de decese si 107.213 persoane ranite in 11 din cele 17
provincii afectate din Turcia (Fig. 9). Aproximativ 140 de persoane raman disparute,
dintre care 118 in provincia Hatay. Cel putin 15,73 de milioane de persoane si 4
milioane de cladiri au fost afectate. Peste 2 milioane de locuitori din provinciile
afectate au fost evacuate in provinciile invecinate, inclusiv Mersin, Antalya, Mardin,
Nigde si Konya. Cel putin 518.009 case si peste 345.000 de apartamente au fost
distruse. Peste 20% din productia agricold a Turciei a fost afectatd. Organizatia
Natiunilor Unite a declarat: culturile agricole, animalele, pescuitul, acvacultura si
infrastructura rurala au fost grav afectate. Cel putin 516 cladiri universitare au fost
afectate, dintre care 106 au fost grav deteriorate.

F1g 9 Salvarea victimelor de sub daramaturi

Pana pe 23 februarie 2023, Ministerul Mediului, Urbanizdrii si Schimbaérilor
Climatice a efectuat inspectii de daune pentru 1,25 milioane de cladiri, dezvaluind
ca 164.000 de cladiri au fost fie distruse, fie grav deteriorate. O altd inspectie
efectuatd in martie a aratat ca 1.411.304 de unitati locative au suferit daune usoare
panad la moderate. Peste 150.000 de infrastructuri comerciale au fost afectate.
Organizatia Internationald pentru Migratie a estimat cd peste 2,7 milioane de
persoane au ramas fara adapost. O evaluare a daunelor realizatd de guvernul turc a
relevat cé cel putin 61.722 de cladiri au trebuit demolate, inclusiv 11.900 in provincia
Gaziantep, 10.900 in provincia Hatay, 10.800 in provincia Kahramanmaras si 36.046
in provincia Malatya. La multe drumuri au aparut fisuri mari.

2.6. Estimari ale pierderilor

Serviciul USGS Prompt Assessment of Global Earthquakes for Response (PAGER)
a estimat pierderi economice cuprinse intre 10 miliarde si 100 de miliarde de dolari.
Risklayer a estimat un numar de morti intre 23.284 si 105.671. Potrivit profesorului
de geofizica Ovgiin Ahmet Ercan, "180.000 de persoane sau chiar mai multe ar putea
fi prinse sub daramaturi, aproape toti morti". La 11 februarie, cand bilantul mortilor
era raportat la aproximativ 28.000, coordonatorul de urgentd pentru ajutor al
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Natiunilor Unite, Martin Griffiths, a declarat ca se astepta ca bilantul mortilor sa "se
dubleze". Organizatia Mondiala a Sanatatii a declarat ca pana la 26 de milioane de
persoane ar fi putut fi afectate. Imediat dupa cutremure, valoarea lirei turcesti a atins
un minim record de 18,85 fata de dolarul american, dar s-a redresat la pozitia sa de
la inceputul zilei. Pietele de valori turcesti au inregistrat scaderi; indicele principal
al actiunilor a scdzut cu pana la 5%, iar bancile cu 5,5%, dar s-au recuperat ulterior.
Principalul indice al pietei de valori al tarii a scazut cu 1,35% pe 6 februarie. Bursa
de Valori din Istanbul a inregistrat o scadere de 8,6% pe 7 februarie si a scazut cu
peste 7% 1in dimineata zilei de 8 februarie inainte ca tranzactionarea sa fie
suspendatd. Apoi, bursa a anuntat ca va fi inchisa timp de cinci zile. Cand bursa a
fost redeschisa, actiunile din Turcia au crescut cu aproape 10%, in timp ce lira a
cdzut la un minim record de 18,9 fata de dolar.

Fig. 10. Clapsul parteruluslab al unei cladiri

Costul total al daunelor provocate de cutremur in Turcia a fost estimat de
TURKONFED la 84,1 miliarde de dolari SUA; 70,75 miliarde de dolari pentru
reconstructie, o pierdere de 10,4 miliarde de dolari in venitul national si o pierdere
suplimentara de 2,91 miliarde de dolari in forta de munca. Presedintele turc Recep
Tayyip Erdogan a declarat ca reconstructia ar costa 105 miliarde de dolari. Banca
Europeana pentru Reconstructie si Dezvoltare a declarat ca pierderile potentiale ar
putea fi de pana la 1% din PIB-ul Turciei in 2023. Guvernul turc a publicat un raport
preliminar care estima costul total al daunelor la 103,6 miliarde de dolari; echivalent
cu 9% din PIB-ul sau in 2023. Aproximativ jumatate din proprietitile rezidentiale
din zona afectata se presupune ca este acoperita de Asigurarea Obligatorie impotriva
Cutremurelor. Programul Natiunilor Unite pentru Dezvoltare a estimat ca intre 116
milioane si 210 milioane de tone de resturi trebuie sa fie curatate in Turcia. Volumul
de resturi rezultat din cladiri a fost estimat la 100 de milioane de metri cubi, mai
mare decat in orice dezastru natural recent. Cantitatea este de 10 ori mai mare decat
cea produsa in timpul cutremurului din Haiti din 2010.
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2.7. Consecinte ale cutremurului

In urma cutremurelor, imediat, mii de persoane au ramas blocate sub daramaturi cand
cladirile s-au prabusit (Fig. 10). Multi oameni au fost dati disparuti in cladirile
prabusite. Supravietuitorii blocati sub dardmaturi si-au transmis apelurile de ajutor n
direct pe retelele de socializare. Unii supravietuitori blocati au distribuit locatia lor pe
retelele de socializare, ceea ce le-a permis salvatorilor sa-i gdseasca. Persoanele care
au pierdut contactul cu rudele lor au trimis de asemenea apeluri pe retelele de
socializare. Mai multe zeci de mii de oameni din intreaga regiune au ramas fara adapost
si au petrecut noaptea in conditii reci. Autoritatile aveau planuri sa deschida hoteluri
in Antalya, Alanya si Mersin pentru a gazdui temporar populatia afectatd. Autoritétile
din provincia Hatay au fost criticate de locuitori pentru eforturile insuficiente de
cautare si salvare. Pista aeroportului Hatay a fost grav deteriorata, ceea ce a facut
dificile eforturile de salvare. Pe 7 februarie, autorititile au declarat cad 1.846 de
persoane din provincie au fost salvate. Moscheile din Turcia au fost folosite ca
adaposturi pentru persoanele care nu au putut s se intoarca in casele lor in conditiile
temperaturilor scazute. In Gaziantep, oamenii au cautat adapost in centre comerciale,
stadioane, centre comunitare si moschei. Aproape 250.000 de persoane stramutate
locuiau in scoli din provincia Malatya. Cel putin 24 de bucatarii mobile din scolile
profesionale din provincie au fost distribuite in zonele afectate.

N
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ti la salvarea victimelor

Fig. 11. Membrii Semilunii urcegti (Turk Kizilay) implica

Diverse institutii umanitare turcesti, precum Ahbap de la Haluk Levent, Fondurile
de Filantropie Turceasca (cu sediul in SUA) si Crucea Rosie Turca (aléturi de alte
organizatii membre IFRC din intreaga lume), au lansat apeluri de urgenta pentru a
ajuta victimele (Fig. 11). Turkish Airlines a anuntat ca va oferi zboruri gratuite din
provinciile Adana, Adiyaman, Gaziantep, Kayseri, Diyarbakir, Sanliurfa, Malatya,
Elaz1g i Kahramanmaras. Autoritatea pentru Situatii de Urgenta si Dezastre a
deschis o invitatie pentru voluntarii civili sa ajute la eforturile de salvare in zona
afectatda. Mii de voluntari au ajuns la Aeroportul Istanbul. Bilal Eksi, CEO al Turkish
Airlines, a declarat ca a transportat 11.780 de voluntari pe 80 de zboruri céitre Adana,
Gaziantep, Adiyaman si Sanliurfa. Pegasus Airlines a evacuat 30.771 de persoane
din zona afectatd pe 169 de zboruri intre 6 si 9 februarie. Intre 6 si 11 februarie,
Turkish Airlines a evacuat 139.438 de persoane din zona afectata pe 790 de zboruri.
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A transportat 7.833 de membri ai grupurilor de cautare si salvare si de ajutor in zona
afectatd pe 1.595 de zboruri.

3. CONCLUZII

Cutremurele din Gaziantep, Turcia, din 6 februarie 2023, dincolo de consecintele
tragice si pierderile inestimabile, reprezintd o lectie durd pentru toti inginerii din
constructii, pentru populatia de pretutindeni si pentru autoritati, in general.

Principalele concluzii ce pot fi trase in urma acestor cutremure mari sunt:
- Populatia trebuie pregatita pentru reactia la catastrofe.
- Autoritatile trebuie sa aiba planuri clare si mijloacele de interventie in caz de
dezastre.
- Inspectoratele de stat in constructii trebuie sa aiba un rol mai activ in urmarirea
executiei si proiectarii constructiilor.
- Firmele de constructii (proiectare/executie) trebuie acreditate cu mai mare
exigenta.
- Conformitatea cu normele de proiectare si practicile bune de constructie pot
limita daunele in timpul cutremurelor puternice.
- Normele de proiectare antiseismica trebuie revizuite dupa cutremurele mari.
- Studiile geologice si seismice trebuie aprofundate, pe baza noilor inregistrari.
- Asigurarile obligatorii ale locuintelor pentru situatii de dezastru sunt absolut
necesare.
- Trebuie sporitd cooperarea internationald in domeniul dezastrelor.

Pentru Romania, cutremurele recente din Turcia trebuie sa constituie un semnal de
alarma foarte serios cu privire la structurile de constructii existente sau ce se vor
proiecta. Se pare ca vigilenta tuturor este foarte scazuta la acest moment. De aceea,
ar trebui reamintita afirmatia (paradoxul): ”Cutremurele mari apar atunci cand toata
lumea a uitat de ele”.
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Rezumat

Temperatura in spatiul de stocare al acumulatorilor fotovoltaici are un impact
semnificativ asupra duratei de viata si eficientei acestora. Functionarea optima a
bateriilor se realizeaza la temperatura camerei, aproximativ 25°C. Deviatiile de la
aceastd temperaturd pot afecta negativ capacitdtile bateriei, scdazdndu-i
performanta si accelardnd degradarea componentelor interne. Atdt temperaturile
ridicate, cdt si cele scizute pot duce la scurtarea duratei de viati a bateriilor. In
conditii de temperatura crescutd, pot apdrea reactii chimice nedorite care
accelereaza uzura bateriei, in timp ce temperaturile scazute pot reduce mobilitatea
ionica, diminudnd capacitatea de incarcare. Astfel, mentinerea unei temperaturi
constante si apropiate de ideal este cruciald pentru maximizarea duratei de viata a
acumulatorilor fotovoltaici.

Cuvinte cheie: acumulatori fotovoltaici, caldura, temperaturd, stocare, simulare,
Ansys.

1. INTRODUCERE

Reactiile chimice sunt afectate de temperatura, iar o baterie se bazeaza pe reactia
chimicd pentru a genera energie. Se poate deduce cu usurintd cd temperatura
afecteaza puterea bateriei. Functionarea optima a bateriei este la temperatura camerei
(25°C). O usoara abatere a temperaturii poate determina modificari ale capacitatii si
ale duratei de viata.

Bateriile sunt esentiale pentru alimentarea a nenumarate dispozitive din viata noastra
de zi cu zi, de la smartphone-uri la vehicule electrice. Cu toate acestea, fluctuatiile
de temperatura pot influenta semnificativ performanta si longevitatea acestora.

Toate bateriile ating durata optima de viatd daca sunt utilizate la 25°C sau putin sub
aceasta temperaturd. Dacd, de exemplu, o baterie functioneaza la 30°C in loc de o
temperaturd mai moderata si mai scazuta a camerei, durata ciclului se reduce cu 20%.
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La 40°C, pierderea creste la un impresionant 40%, iar dacd este incarcatad si
descarcata la 45°C, durata ciclului este doar jumatate din ceea ce se poate astepta
daci este utilizata la 20°C.

Performanta tuturor bateriilor scade drastic la temperaturi scazute; totusi, cresterea
rezistentei interne va cauza un efect de incdlzire datorat pierderii de eficienta
provocata de caderea de tensiune atunci cand se aplica un curent de Incarcare.

La -20°C, majoritatea bateriilor sunt la aproximativ 50% din nivelul de performanta.
Li-ionul special poate functiona la o temperatura de -40°C, dar numai la o raté redusa
de descarcare; incarcarea la aceasta temperatura este exclusa.

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Calculul degajarii de caldura

Pentru a intelege cidldura generatd de pachetul de baterii, trebuie sa luim in
considerare faptul ca puterea disipata in fiecare celuld depinde de rezistenta interna
a acesteia si de curentul cu care se descarca.

. determinarea puterii disipata per celula:
- curentul de descarcare este 5.75 A (per celuld);
- rezistenta estimata per celula este de 50 mOhm (0.05 ohmi);

Puterea disipatad Pcq se calculeaza folosind formula

Pt =R * I? (D)
P.e; = 0.05%5.752 = 1.65 W 2)
. calculul puterii totale disipata de acumulatori:

- total celule (acumulatori) 720 bucéti;
Pior = W /cel.x nr.total cel 3)
Pior = 1.65W * 720 = 1188 W (4)

2.2.1. Modelarea in Ansys Fluent

Bateriilor de stocare a energiei de la panourile fotovoltaice permite analiza
diferentelor de temperatura si a degajarii de caldura in spatiul de stocare.

Procesul include definirea geometriei si materialului, stabilirea conditiilor de
frontiera, alegerea modelului de transfer termic potrivit (conductie, convectie,
radiatie) si rularea simuldrilor pentru a evalua distributia termica si comportamentul
termic al bateriilor in conditii operative.
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2.2.2. Descrierea sistemului de stocare al acumulatorilor fotovoltaici propus
Geometria spatiu de stocare si al acumulatorilor fotovoltaici propus:
. dimensiune ispatiu de stocare propus - 5.0x3.0x2.2m (LxIxh);

. dimensiune acumulator de stocare a energiei electrice: 631x208x317mm
(LxIxh) - 10 acumulatori propusi pentru stocarea energiei electrice;

. dimensiuni grile de introducere si evacuare aer - 1.8x2.4x0.1m (LxIxA);

iNCAPERE STOCARE -
ACULUMATORI FOTOVOLTAICI

EVACUARE AER—»
DIN SPATIUL DE STOCARE

e = 25°C

Y D 10xACUMULATORI
FOTOVOLTAICI - LI-ION

22

INTROD UCERE—=|
AER PROASPAT

Fig. 2 - Geometria 3D a spatiului de stocare si al acumulatorilor fotovoltaici propus

. modelarea geometriei spatiului de stocare si realizarea simularilor -
calculului automat de cétre soft
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Fig. 3 - Realizarea geometriei Fig. 4 - Generarea zonei
spatiului de mesh studiata

Iterations
Fig. 5 - Modelarea fluxului de Fig. 6 - Generarea calculului
aer introdus si evacuat automat de catre soft - iteratii

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI
INTERPRETARI

Simularile temperaturii in spatiile de stocare ale acumulatorilor fotovoltaici sunt
fundamentale pentru obtinerea de rezultate cantitative si calitative care ajutd la
evaluarea si imbunatatirea performantei si longevitatii bateriilor.

Prin masurarea precisa a valorilor de temperatura si evaluarea impactului ventilatiei,
aceste simulari furnizeazd date esentiale despre eficacitatea racirii si riscurile de
degradare.
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3.1. Generarea simularii

3.1.1. Situatia |

Generarea simularii utilizdnd ca factor de ventilare a spatiului de stocare aerul prin
convectie naturala - temperatura aerului proaspat introdus este de 25°C si viteza
aerului introdus 0,15 m/s.
Static Temperature
[€]
5.83e+01
5.50e+01
5.17e+01
4.830+01
4506401
4176401
3838401
3 508401
317401
2.83e+01

2.50e+01
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Fig. 7 - Temperatura statica dispusa pe suprafata acumulatorilor
(Viteza Ajnro = 0,15m/s)
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1.508-01 1.54e-01
1.380-01
1.236:01
1.08-01

9.226-02

1.458-01
1.40e-01
1.95¢-01
1.300-01
1.250-01
1.20e-01
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7.68e-02
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3.07e-02
1.54e-02

0.00e+00
contour-2

1.058-01

1.00e-01
vector1

Fig. 8 - Vectorul viteza medie a aerului in spatiul de stocare
(Viteza Aintro = 0, 1 SI’II/S)

Analiza situatie I:

. viteza aerului (0,15 m/s): aceasta viteza, desi relativ mica, indica un flux
constant de aer in spatiul de stocare - convectia naturald la aceastd viteza poate
contribui la disiparea caldurii generate de acumulatorii fotovoltaici, dar eficienta sa
este limitatd de viteza scézuta;
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. temperatura pe suprafata acumulatorilor: intervalul de temperaturd de 38,3-
58,3 °C poate fi atribuit In mare parte generarii interne de caldura datorata conversiei
energiei solare in electricitate; aceastd gama sugereaza cd, in timpul functionarii,
acumulatorii se Incalzesc semnificativ.

3.1.2. Situatia 1l

Generarea simulérii utilizdnd ca factor de ventilare a spatiului de stocare aerul prin
convectie naturala - temperatura aerului proaspat introdus este de 25°C si viteza
aerului introdus 0,50 m/s.

Stalic Temperature
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3.82e+01
3.6%e+01
3.56e+01
3420+ 01
3,.208+01
3.16e+01
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Fig. 9 - Temperatura statica dispusa pe suprafata acumulatorilor
(Viteza Ainro = 0,50m/s)
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Fig. 10 - Vectorul vitezd medie a aerului in spatiul de stocare
(Viteza Ainro = 0,50m/s)
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Analiza situatie II:

. viteza aerului (0,50 m/s): aceasta vitezd, desi relativ mica, indicd un flux
constant de aer in spatiul de stocare, convectia naturald la aceastd vitezd poate
contribui la disiparea céaldurii generate de acumulatorii fotovoltaici, dar eficienta sa
este limitata de viteza scazuta;

. temperatura pe suprafata acumulatorilor: intervalul de temperatura de 29,0-
38,2 °C poate fi atribuit In mare parte generarii interne de caldura datorata conversiei
energiei solare 1n electricitate, aceastd gama sugereaza cd, in timpul functionarii,
acumulatorii se incilzesc semnificativ.

3.1.3. Situatia 1l

Generarea simuldrii a fost realizata introducand aerul in spatiul de stocare cu ajutorul
unui ventilator - temperatura aerului proaspat introdus este de 25°C si viteza aerului
introdus in treapta 1 (1,50 m/s).

Static Temperature

€]
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2.99%e+01
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2.88e+01
282e+01
2.77e+01
2.72e+01
2.66e+01
261e+01
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2.50e+01

contour-1

Fig. 11 - Temperatura statica dispusa pe suprafata acumulatorilor
(Viteza Ajnro-vent = 1,50m/s)
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Fig. 12 - Vectorul vitezd medie a aerului in spatiul de stocare
(Viteza Ajnro-vent = 1,50m/s)
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Analiza situatie I1I:

. viteza aerului (1,50 m/s): aceastd viteza introdusa cu ajutorul ventilatorului
este superioard comparativ cu exemplul anterior si sugereaza o eficientd mai mare in
circulatia aerului - aceasta poate contribui la o disipare mai eficientd a caldurii
generata de acumulatori;

. temperatura pe suprafata acumulatorilor: gama de temperaturi observata
26,6-30,4 °C este mai scazuta decat in cazul anterior, indicand o racire mai eficienta
- acest lucru aratd cd viteza crescutd a aerului are un impact semnificativ in
imbunatatirea disiparii caldurii.

3.1.4. Situatia \V

Generarea simuldrii a fost realizata introducand aerul in spatiul de stocare cu ajutorul
unui ventilator - temperatura aerului proaspat introdus este de 25°C si viteza aerului
introdus in treapta 2 (3,50 m/s).

Static Temperat-
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Fig. 13 - Temperatura statica dispusa pe suprafata acumulatorilor
(Viteza Aintro-vent = 3,50m/s)
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Fig. 14 - Vectorul viteza medie a aerului in spatiul de stocare
(Viteza Aintro-vent = 3,50m/s)
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Analiza situatie [V:

. viteza aerului (3,50 m/s): aceasta viteza introdusa cu ajutorul ventilatorului
este superioard comparativ cu exemplul anterior si sugereaza o eficientd mai mare in
circulatia aerului - aceasta poate contribui la o disipare mai eficienta a caldurii
generata de acumulatori;

. temperatura pe suprafata acumulatorilor: gama de temperaturi observata
25,3-27,6 °C este mai scazuta decat in cazul anterior, indicand o racire mai eficienta
- acest lucru aratd cd viteza crescutd a aerului are un impact semnificativ in
imbunatatirea disiparii caldurii.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

4.1. Concluzii

Analizele prezentate demonstreazd cum viteza aerului in spatiul de stocare al
acumulatorilor fotovoltaici influenteazd eficienta disiparii céldurii si implicit,
temperatura pe suprafata acumulatorilor.

Comparand cele patru scenarii:

. viteza aerului introdus este de 0,15 m/s produce temperaturi de suprafata ale
acumulatorilor intre 38,3 si 58,3 °C, aceasta indica o racire ineficientd, probabil din
cauza vitezei scazute a aerului, care nu este suficientd pentru a disipa cidldura
provenita de la acumulatorii fotovoltaici;

. viteza aerului introdus este de 0,50 m/s reduce temperatura la 29,0 - 38,2 °C,
cresterea vitezei aerului comparativ cu primul caz ajutd la o disipare mai buna a
caldurii, dar temperaturile raiméan relativ inalte, indicand faprul ca imbunatatirile sunt
limitate;

. viteza aerului introdus cu ajutorul ventilatorului utilizand treapta 1 este de
1,50 m/s realizeaza o scadere semnificativa a temperaturilor, ajungand la 26,6 - 30,4
°C, acest nivel indica o eficientad crescutd in ricire, sugerand ca o viteza mai mare a
aerului contribuie eficient la mentinerea unei temperaturi mai scazute si mai sigure
pentru operarea acumulatorilor;

. viteza aerului introdus cu ajutorul ventilatorului utilizand treapta 2 este de
3,50 m/s scade si mai mult temperatura, la 25,3 - 27,6 °C, oferind cea mai eficienta
racire dintre toate scenariile analizate, aceasta demonstreaza ca o viteza si mai mare
a aerului maximizeaza disiparea céldurii si contribuie la o mentinere optima a
temperaturii.
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Influenta vitezei aerului proaspat introdus
60°
48°

Temperatura medie °C
50° p

30° 26°

Temperatura °C
N
2

0.15 m/s 0.50 m/s 1.50 m/s 3.50 m/s

Viteza aerului introdus m/s

Grafic 1 - Influenta vitezei aerului proaspat introdus in spatiul de stocare

4.2. Dezvoltari ulterioare

Cresterea vitezei aerului in spatiul de stocare al acumulatorilor fotovoltaici are un
impact pozitiv direct asupra managementului temperaturii. Temperaturile mai
scazute observate la viteze mai mari ale aerului aratd cd o ventilare adecvata este
cruciali pentru a asigura functionarea eficienti si siguranta bateriilor. In plus,
mentinerea unei temperaturi mai joase prelungeste durata de viata a bateriilor prin
reducerea riscului de degradare termica accelerata.

Aceste rezultate sugereaza ca integrarea unui sistem de management a ventilatie
eficient, care sd poatd ajusta viteza aerului conform necesitdtilor, este esentiald
pentru optimizarea performantei si cresterea duratei de viatd a acumulatorilor
fotovoltaici in conditii variate de operare.
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Rezumat

Reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd in atmosferd constituie unul dintre
obiectivele stabilite de Uniunea Europeand; in consecintd, au fost adoptate diverse
directive privind eficienta energeticd, care impun constructia cladirilor cu consum
de energie aproape de zero (NZEB) si a cladirilor cu emisii zero (ZEB). Astfel,
utilizarea materialelor naturale in constructii se va intensifica semnificativ. Unul
dintre aceste materiale este hempcrete, un compozit obtinut prin amestecarea unui
liant si a partii nefibroase a cdnepii, numitd puzderie de canepd. In aceastd lucrare
este prezentatd o trecere in revista a principalelor aspecte legate de utilizarea
hemprete la realizarea unor cladiri sustenabile si eficiente energetic.

Cuvinte cheie: hempcrete, eficienta energetica a cladirilor, materiale naturale, punti
termice

1. INTRODUCERE

Sectorul constructiilor reprezintd una dintre cele mai mari surse de consum de
energie primard, contribuind semnificativ la emisiile de gaze cu efect de sera,
cladirile fiind responsabile pentru 40 % din consumul total de energie in Uniunea
Europeana si pentru 36 % din emisiile sale de gaze cu efect de sera legate de energie,
in situatia in care 75 % din cladirile Uniunii Europene sunt incé ineficiente din punct
de vedere energetic (conform Directivei privind Performanta Energetica a Cladirilor
revizuitd, din 2024).

In ultimii ani, accentul global a fost pus pe utilizarea surselor regenerabile de energie
si reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, obiective promovate de acorduri
internationale precum Protocolul de la Kyoto si Acordul de la Paris. Problemele de
mediu, cum ar fi incalzirea globala si schimbarile climatice, influenteaza principiile
de proiectare, constructie si utilizare a cladirilor. Eficienta energetica si principiile
cladirilor ecologice cresc cererea pentru metode de constructii sustenabile. Prin
urmare, analiza ciclului de viata si impactul total asupra mediului al materialelor de
constructie au devenit esentiale in proiectarea cladirilor ecologice. Preocuparile
legate de conservarea resurselor naturale si sustenabilitate motiveaza cercetatorii sa



88 Teodor Gavril, Laura Dumitrescu

dezvolte materiale compozite ecologice, care ofera beneficii pe termen lung
comunitétilor si au un impact redus asupra mediului.

Materialele si metodele de constructie ecologice au inceput sa indeplineasca
asteptdrile datoritd impactului redus asupra mediului si utilizérii resurselor
regenerabile. Biomaterialele pe baza de plante sunt frecvent utilizate in constructii
datorita proprietatilor lor termice si acustice. Datorita acestor proprietati, materialele
pe baza de plante pot fi folosite ca agregate In amestecuri de beton nestructural. De
exemplu, betonul pe baza de canepd, cunoscut sub denumirea de hempcrete, este
avantajos pentru sectorul constructiilor in comparatie cu materialele traditionale,
avand un impact redus asupra mediului si o capacitate ridicatd de a Tmpiedica
transferul termic.

Combinarea liantilor pe baza de var cu miezul tocat al tulpinii plantei de canepa a
dus la dezvoltarea unei game variate de noi produse pentru constructii. Aceste
produse, denumite hempcrete, prezintd caracteristici excelente de performantad si
sunt ideale pentru cladiri durabile, sanatoase, sustenabile si ecologice.

Hempcrete este un material inovator de constructie, format din agregate pe baza de
plante, cum ar fi puzderia de canepd, si un liant, amestecate in proportii variabile
oferind proprietati excelente de izolare termica si sustenabilitate ecologica. A fost
dezvoltat in Franta la sfarsitul anilor 1980 si s-a raspandit in alte tari europene,
precum Marea Britanie, Irlanda si Polonia, desi nu a obtinut inca o recunoastere pe
scara largd. Hempcrete este rezistent la foc si daundtori, regleaza umiditatea si
imbunatateste calitatea aerului interior. Implementarea acestor materiale ecologice
in constructii sprijina obiectivele de eficienta energetica si reducere a emisiilor de
gaze cu efect de serd, contribuind la un mediu construit mai sdnatos si mai sustenabil.

in timpul cresterii, planta de canepd absoarbe CO, prin fotosintezi, iar varul
contribuie la acest proces prin carbonatare in timpul intaririi. Prin urmare, hempcrete
are o amprenta negativa de CO,, capturand mai mult dioxid de carbon decat emite in
timpul productiei.

2. PROPRIETATILE SI UTILIZAREA HEMPCRETE

2.1. Proprietati higrotermice $i mecanice

Hempcrete este un material de constructie inovator, avand proprietati fizice si
mecanice distincte. Conductivitatea termica relativ redusa, densitatea medie-scazuta
si caldura specifica ridicata asigurd confortul cladirii si previn schimbarile bruste de
temperaturd. De asemenea, hempcrete-ul oferd permeabilitate la vapori care mentine
un mediu interior sdnatos. Conductivitatea termicé a materialului hempcrete variaza
intre 0,06 si 0,14 W/m-K, iar capacitatea termica specifica difera in functie de
densitate: 1300 J/kg-K pentru o densitate de 250 kg/m?® si 1700 J/kg-K pentru o
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densitate de 500 kg/m®. De asemenea, materialul prezintd capacitati excelente de
reglare a umiditatii, oferindu-i avantaje semnificative fatd de materialele traditionale
de izolatie.

Proprietatile mecanice ale hempcrete-ului variazd in functie de compozitia si
procesul de productie, influentdnd rezistenta la compresiune si deformabilitatea
materialului.

Boltarii din hempcrete, cu o rezistentd la compresiune de aproximativ 3,0 N/mm?,
reflectd un echilibru delicat intre cantitatea de liant utilizata si proportia de puzderie
de canepa si agregate, cum ar fi nisipul. Este important de mentionat ca aceasta
valoare de rezistenta la compresiune poate varia in functie de compozitia specifica a
amestecului si de procesul de productie. In general, hempcrete-ul cu o concentratie
mai mare de liant si o cantitate mai micd de puzderie de canepa si agregate poate
prezenta o rezistentd mai mare la compresiune.

Studiile, precum cel realizat de Amziane si Arnaud [1], au evidentiat cad hempcrete-
ul produs cu o dozad mica de liant prezintd proprietiti mecanice reduse si poate fi
susceptibil la deformari semnificative. In contrast, hempcrete-ul produs cu o dozi
crescuta de liant prezinta o imbunatétire a performantelor mecanice si tinde sa ofere
rezistenta si durabilitate mai ridicate.

2.2. Utilizarea materialului hempcrete

Primele studii privind utilizarea hempcrete in constructii au sugerat folosirea
cimentului ca liant principal. Cu toate acestea, cercetarile recente se concentreaza pe
utilizarea altor lianti, cum ar fi varul, pentru a Tmbundtiti performanta acestui
material. Hempcrete produs cu var hidratat prezintad un comportament higrotermic
superior fatd de betonul conventional, in functie de proportiile componentelor si de
aplicarea sa in pereti, pardoseli sau acoperisuri.

Designul adecvat al amestecului de canepa variaza in functie de specificul aplicatiei
in cladire. De exemplu, pentru izolarea acoperisului, se utilizeaza o cantitate redusa
de liant, suficientd pentru a fixa puzderia de cnepa. In contrast, pentru pereti, unde
sunt necesare proprietati mecanice mai ridicate, proportia de liant trebuie sa fie mai
mare. Aplicarea in pardoseli necesitd cea mai mare proportie de liant pentru a obtine
proprietatile mecanice cele mai inalte.

Hempcrete poate fi produs prin trei metode principale, similare cu cele utilizate
pentru betonul conventional: producerea ca boltari prefabricati, turnarea in situ si
pulverizarea. Fiecare metoda prezintd avantaje si dezavantaje specifice. De exemplu,
producerea de boltari prefabricati permite un control mai bun al calitatii si o instalare
rapida, dar poate implica costuri de transport si manipulare. Turnarea in situ ofera
flexibilitate in design si poate fi mai economicd pe termen lung, dar necesitd o
pregdtire adecvatd a santierului si o executie atentd. Pulverizarea este rapida si
eficientd, nsd poate necesita echipamente specializate si personal calificat.
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Fig. 1. Turnarea in situ

Pentru metoda de turnare in situ a hempcrete-ului, este esential un timp indelungat
de uscare pentru a asigura rezistenta si durabilitatea materialului. Procesul incepe
prin construirea unui sistem de cadre din lemn care va servi drept structurd de
rezistentd a cladirii. Aceste cadre din lemn sunt fundamentale pentru sustinerea si
stabilitatea constructiei. Pe aceste cadre se va monta apoi cofrajul in care se va turna
compozitia de hempcrete. Cofrajul este construit in jurul sistemului de cadre, fiind
realizat de obicei din panouri de lemn sau alte materiale rezistente. Este esential ca
acest cofraj sa fie solid si etans pentru a preveni scurgerile de material si pentru a
mentine forma corecta a peretelui in timpul procesului de turnare. Dupa ce cofrajul
este complet asamblat gi fixat in jurul sistemului de cadre, compozitia de hempcrete
poate fi turnata in interiorul acestuia.

Y

\ Fig. 2. Boltarli“i)r-efabricati

In mod obisnuit, boltarii din hempcrete nu ating o rezistenta suficient de mare pentru
a le permite sa fie utilizati ca si caramizile conventionale. Cu toate acestea, utilizand
atat puzderia de canepa cét si fibrele de canepa, in viitor este posibil sa se dezvolte
materiale cu o rezistentd mult imbunatatita. In prezent, boltarii din hempcrete au o
rezistentd la compresiune de aproximativ 3,0 N/mm?, insa acest nivel poate fi crescut
prin utilizarea unei proportii mai mari de liant si agregate, cum ar fi nisipul. Astfel,
boltarii din hempcrete pot deveni adecvati pentru diverse aplicatii, inclusiv lucrarile
de conservare, fiind integrati cu succes in structuri cu cadre din lemn vechi.
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Fig. 3. Pulverizare

Metoda de aplicare a hempcrete-ului prin pulverizare reprezinta o optiune distincta
fatd de metodele traditionale de turnare sau prefabricare, implicand echipamente
specializate si personal calificat pentru a fi executatd in mod eficient. Acest proces
presupune utilizarea unui utilaj specializat care amesteca apa, liantul si puzderia de
canepa, apoi proiecteaza acest amestec, Intr-o stare umeda, direct pe cofrajul pregatit.
In contrast cu metoda de turnare in situ, pulverizarea necesita doar o fat a cofrajului,
iar aplicarea se realizeaza prin straturi succesive pana cand se atinge grosimea dorita
a elementului de constructie.

3. STUDII EXPERIMENTALE IN-SITU

De-a lungul anilor, au fost realizate numeroase studii extensive privind materialul
hempcrete, investigand detaliat proprietatile sale fizice si mecanice. Aceste cercetari
au fost efectuate atat in medii controlate de laborator, cat si in conditii ambientale
reale, pentru a oferi o evaluare cuprinzatoare a performantelor materialului.
Rezultatele acestor studii au evidentiat atdt avantajele cat si limitarile materialului
hempcrete, subliniind aplicabilitatea sa practica si comportamentul in diverse
conditii de utilizare. Astfel, aceste analize au contribuit semnificativ la intelegerea
potentialului si a provocarilor asociate utilizarii materialului hempcrete 1n
constructii.

In cadrul unei cercetari, Maris Sinka si colaboratorii [2], au evaluat performanta
termica a materialelor din hempcrete 1n conditii reale, utilizdnd masurétori in situ.
Trei solutii diferite au fost investigate: un panou de 200 mm fara barierd de vapori
sau finisaje, un panou de 250 mm cu izolatie suplimentara si boltari de 80 mm folositi
pentru izolarea unui perete existent din lemn. Valorile teoretice si experimentale ale
transmitantei termice U au fost comparate, evidentiind diferente semnificative,
influentate de fluctuatiile de temperatura si umiditate. Rezultatele indica necesitatea
unei uscdri adecvate a materialului din hempcrete si sugereaza ca fluctuatiile de
temperaturd pot afecta valorile masurate ale transmitantei termice.

Timea Bejat si colaboratorii [3], prezintd evaluarea performantei higrotermice in situ
a materialului hempcrete. Studiul experimental realizat in Franta in 2015 a implicat
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utilizarea unor containere de testare PASSY'S, concentrandu-se pe datele masurate
pe parcursul unui an in doua sectiuni ale fatadei: zona stalpului din beton si zona
boltatrilor din hempcrete. Profilurile de temperaturd si umiditate relativa au fost
inregistrate, evidentiind diferentele intre doua sectiuni diferite si trei niveluri pe
inaltime ale peretelui. Datele aratd cid intre aerul din interior si sub tencuiala
interioard se percepe o micd diferentd de temperaturd, iar discrepantele de
temperatura si umiditate Intre cele trei niveluri ale peretelui sunt mici. Variabilitatea
umiditatii relative a fost influentata de continutul initial de umiditate al hempcrete-
ului si de infiltrarea apei de ploaie, in special in partea inferioara a peretelui.

Cu ajutorul auditului termografic, realizat in lanuarie 2024, de catre Teodor Gavril
si colab. [4], asupra unei cladiri din hempcrete din lasi, s-a determinat transmitanta
termica a unor elemente din anvelopa cladirii, ludnd 1n considerare mai multe viteze
ale vantului. Estimarile aproximative ale valorilor transmitantei termice, obtinute in
mod indirect prin termografierea partilor opace ale cladirii investigate au fost
comparate cu valorile reale pentru a verifica fiabilitatea metodei. Cele mai precise
rezultate au fost obtinute la o viteza a vantului de 1 m/s. Avand in vedere ca cladirea
analizatd este situatd Intr-o zond izolatd si mai putin populata, aceastd vitezd a
vantului este consideratd adecvata pentru evaluare.

4. ANALIZA NUMERICA A PUNTILOR TERMICE

Pierderile energetice semnificative din cladiri, pot fi atribuite in mare parte puntilor
termice. In cazul constructiilor din hempcrete, prezenta puntilor termice este
considerabil redusa datorita proprietatilor izolatoare bune. Cu toate acestea, folosirea
compozitului hempcrete ca material de umplutura in structuri cu cadre usoare din
lemn poate crea punti termice in cazul modificarilor dimensionale ale elementelor
din lemn si a variatiilor pozitiei acestora in cadrul structurii.

Existd o gama variatd de programe software specializate in modelarea puntilor
termice, printre care se numara RDM, HTflux, Therm si altele. Aceste platforme sunt
frecvent folosite in modelarea numerica a campului termic plan. Utilizatorii au
capacitatea de a defini proprietatile materialelor si conditiile ambientale, avand chiar
posibilitatea de a ajusta manual mesh-ul generat automat pentru a imbunatati precizia
calculului. Rezultatele sunt prezentate sub forma grafica, inclusiv izoterme si
contururi ale fluxului termic, facilitind evaluarea vizuald si calitativd a puntii
termice, asa cum este ilustrat in Fig. 4.
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Fig. 4. Izoterme - colt iesind

In ceea ce priveste compozitul hempcrete, acest domeniu este relativ neexplorat si
existd o insuficientd de date privind analiza puntilor termice asociate cu acesta. Cu
toate acestea, doud studii distincte au investigat acest aspect si au identificat cateva
observatii relevante, care pot fi deosebit de utile In directionarea cercetarilor viitoare.

Intr-un studiu realizat de Magdalena Grudzinska si colab. [5], s-a efectuat o analiza
detaliata a puntilor termice aparute in cadrul peretelui exterior al cladirii, la colturile
exterioare si n cadrul ramei utilizate pentru montarea tamplariei. Au fost luate 1n
considerare doud tipuri distincte de pereti, caracterizate prin montantii verticali
plasati fie in mijlocul peretelui, fie spre interiorul cladirii. Grosimile peretilor au
variat Intre 350 mm si 400 mm, acestia fiind finisati cu tencuiald pe baza de gips.
Montantii verticali folositi in analizd au dimensiuni de 50x150 mm, fiind amplasati
la intervale de 500 mm unul fati de celalalt. in colturile peretelui, s-au utilizat trei
montanti lipiti unul de altul. Ramele folosite pentru fixarea tdmplériei au fost
realizate cu montanti dubli, avand dimensiuni de 50x150 mm si fiind lipiti unul de
celalalt. Studiul a inclus si evaluarea diferitelor moduri de amplasare a tAmplariei,
fie in centrul ramei din lemn, fie la distante variate de 50, 100, 150, 200 mm fata de
structura din lemn, catre exteriorul cladirii. Aceasta investigatie a furnizat informatii
valoroase, care pot fi fundamentale pentru orientarea si dezvoltarea cercetdrilor
viitoare 1n acest domeniu.

Intr-o lucrare de cercetare condusi de Przemyslaw Brzyski si colab. [6], s-a
investigat aparitia puntilor termice intr-o serie de scenarii de imbinare a peretelui cu
planseul de tip placa pe sol. Studiul a implicat utilizarea a doua tipuri de pereti: unul
cu o grosime de 350 mm si altul cu o grosime de 400 mm, ambele cu montantii
plasati fie in mijlocul peretelui, fie pe marginea interioara a acestuia. De asemenea,
au fost analizate doua tipuri de plansee de tip placd pe sol: unul fabricat din grinzi
din lemn, cu spatiile dintre ele umplute cu hempcrete, si un altul realizat exclusiv din
hempcrete, cu o structurd autoportanta si cu un strat de argila expandata sub acesta.
In cadrul experimentului, nivelul planseului de tip placa pe sol a fost variat in raport
cu cota zero, cu distante cuprinse intre 100 mm si -100 mm. Aceasta investigatie a
oferit o perspectivd ampla asupra puntilor termice asociate cu diverse configuratii
ale peretelui si planseului de tip placa pe sol, furniznd informatii relevante pentru
imbunatatirea eficientei energetice a cladirilor.
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Ambele studii evidentiaza faptul ca amplasarea structurii din lemn determina valori
mai reduse ale transmitantei termice pentru elementele de anvelopa atunci cand
structura din lemn este pozitionatd central in raport cu grosimea acestora.

Studiile mentionate aduc in lumina concluzii relevante in ceea ce priveste
optimizarea transmitantei termice in elementele de anvelopd ale cladirilor.
Magdalena Grudzinska si colab. [S] au demonstrat prin intermediul modelarii
numerice a puntilor termice cd pozitionarea optima a tdmplariei este in centrul
structurii, mai ales atunci cand este addugata o izolatie suplimentard care acopera
rama tamplariei, iar structura din lemn este amplasatd central in perete. Aceasta
abordare a condus la o reducere semnificativa a transmitantei termice.

In paralel, Przemystaw Brzyski si colab. [6] au evidentiat prin analiza fluxului termic
ca ridicarea nivelului pardoselii autoportante contribuie la diminuarea transmitantei
termice, iar utilizarea unui planseu de tip placa pe sol cu grinzi din lemn se dovedeste
a fi mai eficient din punct de vedere termic sub nivelul cotei zero. De asemenea, s-a
constatat cd grosimea peretelui joacd un rol crucial, observandu-se cd valoarea
transmitantei termice este redusd in cazul peretelui cu grosime mai mare. Aceste
descoperiri au implicatii semnificative in proiectarea si optimizarea eficientei
energetice a cladirilor, furnizand informatii esentiale pentru practicienii din
domeniul constructiilor i cercetatorii din domeniul ingineriei.

5. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Sectorul constructiilor reprezintd o componentd semnificativi a consumului de
energie si a emisiilor de gaze cu efect de serd, evidentiind necesitatea unei schimbari
citre practici mai sustenabile. In ultimii ani, accentul asupra utilizarii surselor
regenerabile de energie si reducerea gazelor cu efect de serd a generat o crestere a
interesului pentru materialele si metodele de constructie ecologica.

Studiile recente au demonstrat ca materialele pe baza de plante, precum hempcrete,
reprezintd o alternativd promititoare la materialele traditionale de constructie.
Hempcrete nu numai ca ofera o izolare termica excelenta si o capacitate de reglare a
umiditatii, dar are si un impact redus asupra mediului, contribuind chiar la capturarea
CO; in timpul ciclului sdu de viata.

Prin urmare, integrarea materialelor si metodelor de constructie ecologica in practica
actuala poate juca un rol semnificativ in atingerea obiectivelor de sustenabilitate in
sectorul constructiilor, contribuind la crearea de cladiri mai eficiente energetic si mai
prietenoase cu mediul.

Avand 1n vedere limitarile actuale ale cercetarilor asupra acestui material inovator,
identificarea si abordarea directiilor de dezvoltare reprezinta o etapa esentiala pentru
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avansarea domeniului. In acest context, urmatoarele directii pot fi luate in
considerare:

Eficienta energetica a cladirilor construite din hempcrete: evaluarea performantei
energetice a cladirilor realizate din hempcrete si compararea eficientei energetice cu
cea a cladirilor construite din materiale conventionale.

Studiul asupra rezistentei si transmitantei termice a elementelor de anvelopa: analiza
rezistentei termice a elementelor de anvelopa construite cu hempcrete si studiul
asupra comportamentului termic si higrotermic al hempcrete in diferite conditii
climatice.

Studiul asupra puntilor termice: investigarea si minimizarea efectelor puntilor
termice in cladirile realizate din hempcrete si dezvoltarea solutiilor constructive
pentru reducerea pierderilor de céldura prin punti termice.

Dezvoltarea materialului: incercari si teste pentru optimizarea conductivitatii termice
a materialelor din hempcrete prin modificari in compozitie si tehnologie de fabricatie
si In vederea imbunatatirii rezistentei la compresiune pentru utilizari structurale mai
variate.
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Rezumat

In lucrarea ,,Studiul poludrii luminoase” am analizat cum poate apirea poluarea
luminoasa, care sunt cauzele ei §i, intr-un final, care sunt efectele negative. Pentru a
demonstra cat de important este un proiect pentru un iluminat arhitectural am
proiectat de la 0 Biserica Manastirii Cetatuia, Iasi unde am simulat iluminatul
arhitectural.

In aceasta lucrare am facut masurari in Orasul lasi i anume am verificat iluminatul
panourilor publicitare din zona centrald a orasului.

1. INTRODUCERE

Poluarea luminoasa este prezenta oricarei ilumindri artificiale nedorite, inadecvate
sau excesive. Intr-un sens descriptiv, termenul de poluare luminoasi se referd la
efectele oricaror surse de iluminat prost implementate, in timpul zilei sau noptii.

Poluarea luminoasa poate fi inteleasd nu numai ca un fenomen care rezultd dintr-o
anumita sursd sau tip de poluare, ci si ca o contributie la impactul colectiv mai larg
al diferitelor surse de poluare.

2. METODOLOGIA CERCETARII
1. Cauzele poluarii luminoase:

- [luminat exterior

- Panouri publicitare

- [luminat parcari si terenuri sportive
2. Efectele poluarii luminoase:

- Efecte asupra sanatatii umane

- Efecte asupra ecosistemului

3. Evolutia poluarii luminoase

4. Terminologie

- energie radianta

- radiatie electromagnetica
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- radiatie fotonica
- radiatie optica

- flux luminos

- iluminare

- reflectanta

5. lluminat Arhitectural

97

Realizare Proiect in Dialux a unui monument istoric: Biserica Manastirii Cetatuia,

lasi.

Fig.1 (Sursa: Dialux)
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Fig.2 (Sursa: Dialux)

Fig.3 (Sursa: Dialux)
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3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SIINTERPRETARI

3.1 Masurarea poluarii luminoase

Iluminatul panourilor publicitare este o sursd majora de poluare luminoasa.
Iluminatul excesiv al panourilor publicitare reprezintd o adevaratd problema pentru
zonele urbane. Aparifia a tot mai multe panouri publicitare in zone aglomerate
afecteaza imaginea per ansamblu a zonelor urbane.

Fig.4. Panou luminos “Dorna”, cu directia pentru profilul luminantelor de sus in jos
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Fig.5. Profilul luminantelor (cd/m?) pentru panoul luminos “Dorna”
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Fig.6. Harta luminantelor (cd/m?) pentru panoul luminos “Dorna”
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In figurile 1,2 si 3 putem vedea rezultatele obtinute in urma masurrilor panoului
luminous cu profilul luminantelor de sus in jos. In figura 3 putem observa harta
luminantelor, cu valori cuprinse intre 10 si 100 de cd/m? In imediata apropiere de
sursa de iluminat sunt cele mai mari valori si anume 100 cd/m? sau chiar mai
mult.Valoare de referintd pentru panouri publicitare in zone centrale este de 80
cd/m?. Tn concluzie putem spune cii acest panou se incadreazi la limiti Tn
parametrii prevazuti de standardele internationale.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Rezultatele obtinute in urma masuratorilor ne aratd situatia reald pe care o avem In
orag la capitolul panouri publicitare si iluminat arhitectural. Scopul principal a
masuratorilor este de a verifica daca rezultatele obtinute se Incadreaza in valorile
impuse de reglementari.

Standardul American IES RP 33-14, pentru iluminat exterior este cel care ne ajuta
sd ne facem o imagine referitoare la rezultatele obtinute. Pentru iluminatul fatadelor
identificam iluminatul de accent care nu trebuie sa depaseasca valoarea de 200 Ix
(lux) pentru nivelul de iluminare si 45 cd/m? pentru luminanta si pentru iluminatul
panourilor publicitare o luminantd de 80cd/m?

Poluarea luminoasé — de aici a inceput aceasta lucrare 1n care au fost aduse in discutie
cauzele, consecintele, solutiile si recomandarile acestui fenomen. Contaminarea
mediului inconjurdtor cu materiale care afecteaza sanatatea umana, calitatea vietii
sau functia naturald a ecosistemelor este poluarea. Lumina artificiala este principala
cauza a poludrii luminoase care a inceput odata cu inventarea becului electric in anul
1879. In timp, tehnologia iluminatului si in special cea a corpurilor de iluminat s-a
dezvoltat cu pasi rapizi, odata cu avansarea tehnologiei iluminatul artificial devenind
tot mai accesibil si usor de implementat la nivel mondial. Existd doua tipuri
principale de poluare luminoasa: sursd punctuald, care este lumina directd de la o
sursd, si efectul skyglow, efectul combinat i acumulat al iluminarii sursei punctuale
care se raspandeste prin atmosfera.
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Rezumat

Lucrarea face referire la informatii si analize despre cutremurele japoneze care au
avut loc in data de 5 mai 2023 din Prefectura Ishikawa, Japonia. Articolul se refera
la geologia tarii, efectele geologice, estimari ale pierderilor si consecintele
cutremurelor.

Cuvinte cheie: geologie, Japonia, placi tectonice, cutremure majore

1. INTRODUCERE

Se stie ca Japonia este una dintre cele mai predispuse tari din lume la cutremure,
deoarece se afla deasupra a patru placi tectonice convergente care se macini
constant. Japonia a petrecut zeci de ani ficandu-se rezistentd la cutremur.
Aproximativ 1500 de cutremure lovesc tara in fiecare an, desi majoritatea sunt prea
usoare pentru a fi simtite.

Tara si-a castigat reputatia ca fiind una dintre cele mai pregéitite natiuni pentru
dezastre din lume datorita codurilor sale seismice si culturii de pregatire, multe dintre
acestea fiind construite pe cunostintele dezastrelor anterioare.

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Geologia Japoniei

Insulele Japoniei sunt in primul rand rezultatul mai multor miscari mari ale oceanelor
care au avut loc ca urmare a subductiei Placii Marii Filipine sub Placa Amuriana
Continentald si a Placii Okinawa la sud si subductia Placii Pacificului sub Placa
Okhotsk la nord.

O explicatie a subductiei (Fig. 1) este aceea ca Placa Oceanica se ciocneste cu o alta
si se scufunda Tnapoi 1n astenosfera (invelisul de sub litosfera) unde se topeste.

Japonia a fost initial atasatd de coasta de est a continentului Eurasiatic. Plicile
subductive, fiind mai adanci decat Placa Eurasiatica, au tras Japonia spre est in
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procesul de extindere a arcului din spate, deschizand Marea Japoniei in urma cu
aproximativ 15 milioane de ani (Fig. 2 si Fig. 3).

North American
-~ Plate

Plate
Extension —
i Plate

Japén"

Pacific

)
PL‘I“E r 1 Plate
\ }E:E::,p ine
q Sea Plate
Fig. 2. Procesul de formare a insulelor Japoniei Fig. 3. Placile tectonice

Japonia este situata intr-o zona vulcanica pe Cercul de Foc al Pacificului care este o
centurd tectonicd de vulcani si cutremure, creatd prin subductia diferitelor placi
tectonice la granitele convergente din jurul Oceanului Pacific (Fig. 4). Frecvente
cutremure de intensitate scazuta si activitate vulcanica ocazionala sunt resimtite in
toate insulele. Cutremurele distructive, care adesea duc la tsunami, au loc de mai
multe ori in 100 de ani.

2.2. Cutremure majore recente

Cele mai recente cutremure majore care au lovit Japonia de-a lungul anilor includ:

- cutremurul si tsunami-ul Ishikawa din 2024. Cutremurul a fost de tip reverse -
faliile de mega-impingere ale zonelor de subductie;

- cutremurul si tsunami-ul Tohoku din 2011. Acest cutremur a fost unul subacvatic
localizat la o adancime de 29 km in oceanul Pacific. Cutremurul a fost de tip
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megathrust - locul dintre granitele placilor tectonice convergente, unde o placa

tectonica este fortata sub alta;
- cutremurul Chiietsu (ciuetd) din 2004;

paralel cu traseul de rupere.

Challenger Deep

Marianas trench

S

_—

Equator

~
Tonga trench
Kemades trench

marele cutremur Hanshin cunoscut si sub numele de cutremurul KOBE din 1995.
Cutremurul a fost de tip strike-slip - unde decalajul este predominant orizontal,

L
Fig. 4. Cercul de Foc al Pacificului si localizarea Japoniei pe acesta

Aceste cutremure au provocat daune majore att pe plan economic cat si pierderi de
vieti omenesti. Detaliile privind caracteristicile cutremurelor sunt prezentate in

Tabelul 1.
Tabel 1. Cutremure majore recente
Noto, Ishikawa Chuetsu Hanshin (Kobe)
Cutremure 2024 Tohoku 2011 2004 1995
Ora locala 16:00 14:46 17:56 05:46
Magnitudine 7.6 9.0-9.1 6.6 7.3
Adancime 16 km 29 km 13 km 17.6 km
Durata ~ 50 sec 6 min - ~ 20 sec

Tipul . reverse megathrust - strike-slip

cutremurului

Replici 8582 13386 300in 12 h .
Tsunami 6.58 m 40.5 m - .

Daune | ~17.6mld USD | 360 mld USD | 40 mid UsD | 200mld USD
Pierderi 241 decese, 19759 decese, 68 decese 6434 defefﬂ?’
ool 1296 waniti, 12 | 6242 maniti, | o oot | 43792 ranil,

’ disparuti 2553 disparuti * | 310000 disparuti
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2.3. Cutremurele din 5 mai 2023, regiunea Noto - Prefectura Ishikawa

Pe data de 5 mai 2023, ora locala 14:42, un cutremur de 6.5 Mjyva pe scara de
magnitudine japoneza, a avut loc la o adancime de aproximativ 10 km in regiunea
Noto din prefectura Ishikawa, cu orasul Suzu cel mai aproape de epicentru.

Mecanismul focal al cutremurului a fost un tip de falie inversa cu o axa de presiune
in directia nord-vest-sud-est.

O falie inversa reprezintd o rupturd aparutd in scoarta Pamantului ca urmare a
miscarilor tectonice verticale, care desparte doud grupuri de straturi. (Fig. 5)

Eliberarea de energie asociata cu miscarea rapida pe falii active este cauza celor mai
multe cutremure.

Pentru a investiga urmele ridicarii seismice legate de acest cutremur, a fost efectuat
un sondaj topografic litoral pe coasta de nord-est a Peninsulei Noto in perioada 6-8
mai, a doua zi dupa producerea cutremurului. Ca urmare, s-au gasit dovezi ale
ridicarilor despre care se crede ca au fost cauzate de acest cutremur in mai multe
locatii, cantitatea estimata in acel loc fiind de aproximativ 12 cm (Fig. 6 si Fig. 7).

Fig. 5. Ilustrarea fenomenului de falie inversa

2.4 Descrierea producerii cutremurului

Cutremurul a fost situat intr-o zona asociatd cu granita dintre Placa Amur si Placa
Okhotsk. In aceastd zoni, Placa Okhotsk converge (se indreaptid spre acelasi
punct/directie) catre Placa Amur cu o viteza de aproximativ 9 mm/an. Placile Amur
si Okhotsk sunt placi relativ mici care sunt situate intre Placa Pacificului si Placa
Eurasiatica. Placa Pacificului converge spre Placa Eurasiatica cu aproximativ 90
mm/an.

Dupa cutremur au avut loc si replici cu magnitudinea de 5.6 care a lovit zona la ora
21:58, urmata de o alta replica, la ora 23:18, cu magnitudinea 4.5, impreuna cu alte
peste 50 de replici care au lovit zona simbati, intre magnitudinea de 2 si 5. In Tabelul
2 sunt enumerate locatiile unde s-a resimtit cutremurul cu diferite intensitati
seismice.
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Fig. 6. Zonele ridicarilor seismice Fig. 7. Coasta de nord-est a Peninsulei Noto
orall:41, 8 mai 2023 - fotografiata la ora 11:41, 8 mai 2023

2.5. Daune provocate

Daunele provocate in urma cutremurului sunt dupd cum urmeaza:

- 38 de case s-au prabusit;

- 263 au fost partial distruse;

- 1855 au fost avariate, inclusiv 1825 in Suzu si 30 in Noto. In Suzu, multe cladiri
si structuri au fost avariate, inclusiv un hotel, pietre funerare Intr-un cimitir, un
hambar, un altar sintoist si o sectie de politie;

- In 20 de case a fost intrerupta furnizarea cu electricitate in Suzu si 120 de locuinte
care si-au pierdut alimentarea cu apa.

Tabel 2. Zone afectate de cutremur

Intensitate seismica Prefectura Locatie

6+ Ishikawa Suze

5+ Ishikawa Noto

5- Ishikawa Wajima
Ishikawa Nanao, Anamizu, Kanazawa

4 Niigata Joetsu, Nagaoka
Toyama Takaoka, Himi, Oyabe
Fukui Fukui

S-a raportat doar 1 deces, iar cel putin 49 persoane au fost ranite, 48 in Ishikawa si
o altd persoana in prefectura Toyama.

Au fost semnalate si alunecéri de teren, care au cauzat prabusirea partialda sau
deteriorarea caselor de pe munte. In urma cutremurelor nu a fost emisa nicio
avertizare de tsunami.

De asemenea, doua lifturi au fost inchise automat in zgarie-nori-ul Abeno Harukas
din Osaka, lasand unele blocate inainte de a fi evacuate.
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Insula Mitsukejima, care a fost anterior afectatd de un cutremur cu intensitate mai
micd de 6 pe scara de magnitudine japoneza anul trecut, s-a prabusit partial in urma
cutremurului din 5 mai.

Conform Agentiei Meteorologice din Japonia in regiune au fost asteptate ploi
abundente din seara zilei de 6 mai pana in zorii zilei de 7 mai.

Din cauza cutremurului, aproximativ 1600 de persoane au fost evacuate. In
prefectura Ishikawa, 250 de persoane s-au adapostit in centre de evacuare.

2.6. Activitatea seismica din trecut

Privind activitatea din anul 1700, cutremure de magnitudine 5 sau mai mari au avut
loc ocazional in jurul epicentrului. Pe 25 martie 2007, a avut loc cutremurul din
Peninsula Noto, care a provocat un tsunami de 22 cm in orasul Suzu, prefectura
Ishikawa.

Numarul de cutremure din regiunea Noto, prefectura Ishikawa, unde s-a produs
cutremurul din 5 mai, a crescut in jurul anului 2018, iar activitatea seismica a devenit
mai intensd din decembrie 2020 si a fost agteptatd sd devind si mai intensa in jurul
anului 2021 luna iulie.
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Cel mai recent cutremur provocat in regiunea Noto, Ishikawa s-a petrecut la
inceputul anului acesta pe data de 1 ianuarie 2024. Acesta a avut loc in jurul orei
16:10 cu o magnitudine de 7.6 Myua, la o adancime de 16 km.

2.7. Arhitectura structurala

Pana in secolul al XVlIl-lea, pentru casele traditionale japoneze s-a folosit cu
precadere sistemul portant lateral cu imbinari traditionale din lemn, fard piese
metalice. Se spune ca acestea au rezistat de-a lungul cutremurelor datorita frecarii
blocajelor, mai exact al penelor (bucati din lemn cu forma conica) din imbinari care
au disipat energia provocata de actiunea seismica (Fig. 8 si Fig. 9).
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Fig. 10. Deformatie ductila a unei case traditionale Fig. 11. Dr. Profesor
din cadre de lemn (cutremurul Kobe din 1995) Asistent Yoshiaki Amino

”Chiar daca suprafata de contact a stélpilor si grinzilor a fost marita, iar utilizarea
penelor au strans imbindrile, nu ne putem astepta la o rigiditate mare pentru a evita
deformatiile critice din cauza cutremurelor.” (Dr. Profesor Asistent Yoshiaki Amino
Departamentul de Design Structural si Ingineria lemnului, Scoala de Arhitectura,
Universitatea de Tehnologie Viena, Austria)

3. CONCLUZII

Un oficial al guvernului local responsabil de sondaj a spus ca a fost foarte surprins
de amploarea daunelor cauzate de lichefiere - reducerea rezistentei la forfecare a
solului datoritd cresterii si acumularii de presiuni interstitiale; acest fenomen are ca
rezultat final, deformari permanente semnificative sau chiar anularea fortelor
efective din sol, mentionand cé tasarea si ridicarea solului au fost mai mari decat se
astepta.

Corporatia Hasegawa a analizat pagubele cauzate de cutremurul de la 1 ianuarie
2024. Aceasta declara ca, cutremurele repetate au slabit multe cladiri din regiunea
Noto si este esential s le sporeasca rezistenta la cutremur prin addugarea de noi
pereti si/sau stalpi.
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Rezumat

Eficienta energetica a unei cladiri depinde semnificativ de performanta elementelor
structurale, influentdind consumul anual de energie. Caracterizarea termica a
componentelor cladirii se realizeaza prin cunoasterea straturilor si proprietdtilor
termice ale materialelor. La cladirile existente, datele tehnice pot lipsi, iar
transferul termic poate fi afectat de sistemele de climatizare si incalzire.
Transformarea unei cladiri intr-una cu Consum Energetic Aproape Zero (NZEB)
necesita masuratori si simulari precise, comparate cu recomandarile standardelor.
Investigatiile pe teren devin esentiale pentru definirea coeficientilor de transfer
termic si proprietdatilor termofizice.

Cuvinte cheie: NZEB, cladiri existente, reabilitare termicd, eficienta energetica,
transfer termic;

l. INTRODUCERE

Termenul ,,aproape zero” se refera la echilibrul dintre cantitatea de gaze cu efect de
serd produsa si eliminatd din atmosfera. Cladirile cu energie aproape zero (NZEB)
consuma anual aproape aceeasi cantitate de energie pe care o produc din surse
regenerabile. Conceptul de NZEB a evoluat de la teorie la practica, devenind fezabil
datorita progreselor tehnologice si cercetarii. Originea ideii de NZEB dateaza din anii
"70-'80, cand se discuta despre case autonome energetic din cauza crizei petrolului.

Intre 2014 si 2035, piata globald de NZEB este de asteptat si creasci anual cu 44,5%,
depasind 1,4 trilioane de dolari in 2023. Popularitatea NZEB este in crestere si va
continua sa creasca exponential in urmatoarele doud decenii.

Definitiile NZEB variaza: Igbal (2004) le vede ca structuri ce combind energie
regenerabild si metode eficiente energetic, Kilkis (2007) le descrie ca avand un
transfer total de energie aproape nul, iar Laustsen (2008) si Noguchi (2008)
subliniaza utilizarea exclusivd a energiei regenerabile. Berardi (2018) a analizat
metodologiile de proiectare si evaluare a NZEB, evidentiind diversele implementari
si definitii variabile.
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Lipsa unei definitii clare a NZEB reflectd complexitatea termenului si diversele
modalitati de atingere a obiectivului de energie zero, dar este recunoscut faptul ca
NZEB-urile sunt eficiente in reducerea consumului de energie si a emisiilor de gaze
cu efect de serd in sectorul cladirilor.

Veniturile NZEB pe produse si servicii
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Fig. 1 - Veniturile NZEB pe produse si servicii pentru urmétoarele doud decenii
(Caulfield (2017)

2. STUDIU DE CAZ IN PRIVINTA ATINGERII
STANDARDULUI NZEB PENTRU CLADIRILE EXISTENTE iN
EUROPA

Studiile de caz pilot sunt nZEB-uri sau, in cazul lipsei unei definitii pentru nZEB,
cladiri cu eficientd energetica ridicatd deja construite. Definitia pentru nZEB este
similard pentru tarile UE, dar cu unele diferente. Din acest motiv, alegerea studiului
de caz pentru fiecare tara este lasatd la latitudinea fiecdrui partener de proiect din
diferite tari.

NZEB-urile selectate sunt in principal scoli, cu o pondere de 68%, urmate de birouri
si alte tipologii de cladiri: un cdmin studentesc, un imobil rezidential si un centru spa
cu piscina. 47% dintre acestea sunt cladiri renovate, 35% sunt cladiri noi, iar cladirile
extinse reprezinta 18% (Fig. 2).
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Fig. 2 - Caracteristicile nZEB-urilor selectate, in raport cu utilizarea cladirii (a) si
tipologia cladirii (b).

2.1. Sisteme tehnice pentru cladiri
2.1.1.  Sisteme de incalzire

Sistemul de incalzire cel mai utilizat in aceste nZEB-uri renovate este tehnologia
pompei de céldurd, cu o pondere de 45%, urmatd de incélzirea centralizatd (40%), si
sistemele de cazane de incalzire (15%).

Cel mai utilizat purtator de energie este energia geotermala utilizata de sistemele de
pompe de caldura.

O pondere mare de gaz, carbune si petrol, aproximativ 11%, de obicei utilizata in
siste- mele de incdlzire centralizatd, indica faptul ca in unele tari utilizarea acestor
tipuri de pur- titori de energie nu afecteazd negativ calculul balantei energetice.
Motivul ar putea fi le- gat de strategia economica nationala, care se schimba in
functie de tara.

2.1.2.  Sisteme de ventilatie

Utilizarea ventilatiei mecanice este foarte frecventa In nZEB-uri. Este instalatd in
75% din cazuri. Sistemul de ventilatie este o tehnologie capabila sa imbunatateasca
calitatea aerului interior si sd reducad pierderile de caldura datorate utilizarii ventilatiei
naturale.

2.1.3.  Sisteme de racire

Un sistem de racire este instalat in 45% din nZEB-uri. Sistemul cel mai des utilizat
este pompa de caldura.

2.1.4. Costuri

nZEB-urile sunt fie noi (40%), extinderi ale cladirilor existente (15%), fie renovate
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(45%). Costurile pentru constructia cladirii sau renovarile pentru performanta
energeticd sunt destul de diferite, asa cum este aratat in Fig. 3.

1625
1264
759
cost €/m? cost €/m? cost €/m?
Nou Extindere Renovare

Fig. 3 - Costuri unitare (€/m?) pentru cladiri noi, extinse si renovate.

2.2. Studiu de caz nZEB — Fost oficiu postal in Bozen

Fig. 4 — Fost oficiu postal in Bozen - inainte si dupé renovare

Utilizarea finali a fost birourile Serviciului Postal. In original, cladirea a fost compusi
din trei etaje cu o structurd din pereti portanti si beton armat. In 2004, cladirea a fost
abandonata si cumparatd de Departamentul de Planificare si Mediu al guvernului
local, provincia Bolzano. Tot in acelasi an, provincia a decis sd o renoveze. Cladirea
a fost marita la cinci etaje, iar fatada a fost modificata cu scopul de a avea atit o buna
iluminare, cat i umbrire, desi conceptul arhitectural nu a fost modificat. La subteran
se afld arhivele, camera serverelor si incéperile tehnice pentru sistemul de incélzire si
racire. La parter se afla trei birouri, doud sdli de sedinte si sala de expozitie. La
celelalte patru etaje, sunt birouri pentru doud sau trei persoane si doua sali de lounge.

Inca din primele faze de proiectare, provincia Bolzano, impreuni cu echipa de
proiectare, a decis sa atingd standardul Casei pasive. In fatada a fost montat un strat
continuu de 35cm de EPS cu un A=0,035W/mK, pentru a obtine o transmitanta
termicd foarte scazutd (U=0,08 W/m2K). Taierile stratului de izolatie produc
tematica fatadei si reglementeaza accesul la soare in raport cu anotimpurile. Pentru a
reduce iluminarea artificiala, si confortul interior, fiecare birou este amplasat 1anga
ferestre. Puntile termice au fost analizate si corectate. Pentru a reduce impactul
energetic, pe fatada de sud a cladirii au fost instalate panouri fotovoltaice
policristaline.
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Performanta energeticd a cladirii a fost calculatd cu PHPP, un instrument folosit
pentru proiectarea caselor pasive. Performanta energetica atinsa, in Energia Primar3,
a fost de 118 kWh/m?an. Cladirea a atins si standardul Casa Clima Gold, nivelul
superior al clasificdrii regionale de performantd energeticd. Cladirea a fost
monitorizata pentru a evalua performanta energetica si pentru a optimiza consumurile
de energie.

Tabel 1. — Date privind cladirea

DATE PRIVIND PERFORMANTA ENERGETICA

Suprafata brutd de pardoseala incalzita 4980 m2

Suprafata neta de pardoseald incélzita m2

Volumul brut Incilzit 23208 m3

Volumul net incélzit m3

S/V

INecesarul de incalzire 7 (calculat cu kWh/m?an
CasaClima)

Necesarul de ricire kWh/m?an

Energia finald (incalzire, racire si kWh/m?an

electricitate)

Energia primard (incalzire, racire si 118 (calculatcu kWh/m?an

electricitate) PHPP)

SISTEM DE ENERGIE Panouri fotovoltaice integrate in fatada (26.73 kW)

CONSUM DUPA RENOVARE

Consumul mediu de energic pentry 93000 kWh

incélzire (bazat pe o analiza de trei ani)

Cost privind analiza anterioara €

Consum mediu de energie electrica —| kWh

iluminat —ventilatie (bazat pe o analizj|

de trei ani)

Cost privind analiza anterioara €
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Tabel 2. — Specificatiile cladirii
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ANVELOPA CLADIRII
Pereti (Up) 0,08 'W/m?K
IAcoperis (Uy) 0,1 'W/m?K
Placa pe sol (Up) 0,7 W/m?K

Transmitanta termica pentru: 0,79 W/m’K
Tamplarie (Uy) U: 0,87 W/m’K

U 0,78 - 20.80
SISTEMUL TEHNIC
Sistem de incadlzire Centrala termica pe gaz (60kW)

Energia folosita pentru incélzire

Gaz natural

Sistem de distributie a incalzirii

incalzire prin pardoseald

Preparare apa calda menajera (ACM)

Impreuna cu sistemul de incélzire

Energia folositd pentru ACM

Gaz natural

Sistem de racire

kW)

Baterie de racire a lichidului cu absorbtie de gaz- (85

Energia folosita pentru racire

Gaz natural

Energie electrica

Panouri fotovoltaice - siliciu policristalin (26,73 kW)

Sistem de ventilare mecanica

Sistem de ventilatie centralizata (eficientd nominald de|
recuperare a caldurii 90%) Menerga (capacitate de

10.000 m3/h)
Energia folosita pentru ventilarea mecanica Energie electrica
TESTE
Testul usii suflante 0,6 h-!
Termografie da
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3. IMPLEMENTAREA CLADH}ILOR CU CONSUM DE
ENERGIE APROAPE ZERO (NZEB) IN ROMANIA
3.1. Determinarea contextului

Fondul de cladiri reprezinta o sursd semnificativa de emisii de gaze cu efect de sera
in Europa. Schimbarile 1in acest sector pot aduce cu sine o reducere semnificative
ale acestor emisii, iar sectorul constructiilor are un rol crucial in atingerea
obiectivelor Uniunii Europene. Cum peste un sfert din cladirile existente in 2050
urmand s fie construite, o mare parte din emisiile viitoare nu sunt incé luate in calcul.
Pentru a atinge obiectivele ambitioase ale UE, este necesar ca consumul de energie
si emisiile de CO; ale cladirilor noi sa se apropie de zero. Acest lucru implica
stabilirea unei definitii sau a unor ghiduri pentru implementarea practica a
conceptului de "cladiri cu consum de energie aproape zero" (nZEB).

Revizuirea Directivei privind Performanta Energetica a Cladirilor (EPBD) a introdus
conceptul de cladiri nZEB in Articolul 9, ca o cerintd obligatorie pentru cladirile
publice din 2019 si pentru toate cladirile noi din 2021. Conform directivei, cladirile
nZEB sunt caracterizate prin performantd energetica ridicatd, cu necesar de energie
redus sau aproape zero, majoritatea asigurata din surse regenerabile, inclusiv energie
produsa la fata locului sau in proximitate.

Diversitatea traditiilor si practicilor in constructii, variabilitatea climatelor si diferitele
metodologii din statele membre UE au condus la absenta unei metodologii uniforme
pentru implementarea nZEB prin EPBD. Fiecare stat membru este responsabil pentru
definirea propriei sale versiuni a cladirilor nZEB si pentru dezvoltarea unor planuri
nationale specifice adaptate la conditiile locale, regionale sau nationale. Aceste
planuri trebuie sa transforme conceptul de nZEB 1n masuri si definitii practice, cu
scopul de a creste numirul de cladiri nZEB. Incepand cu anul 2013, statele membre
au trebuit sa prezinte Comisiei Europene definitiile lor si cdile de actiune
corespunzatoare.

Criteriile pentru cladirile nZEB in directivele actuale sunt preponderent de natura
calitativa, 18sand loc pentru interpretari variate si aplicatii diverse. Absenta unor
ghiduri clare pentru implementare subliniaza necesitatea formularii unei definitii
precise, care sa fie utilizatd de statele membre pentru a proiecta si construi eficient
cladiri nZEB.

3.2. Privire de ansamblu asupra sectorului cladirilor din Romania

In Romania, fondul de locuinte cuprinde aproximativ 8,2 milioane de unitti locative,
distribuite intr-un total de 5,1 milioane de cladiri. In mediul urban, majoritatea
locuintelor (72%) sunt situate 1n blocuri de apartamente, in contrast cu mediul rural
unde majoritatea (94,5%) sunt case individuale. Cladirile de locuit individuale
reprezintd aproximativ 98% din totalul cladirilor de locuit din tara.
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Exista aproximativ 81,000 de blocuri de apartamente, concentrandu-se in principal in
zonele urbane, si reprezentand aproximativ 2% din totalul cladirilor, dar gazduind
37% din totalul locuintelor din Roménia, adicd in jur de 3,18 milioane de
apartamente. Conform recensdmantului din 2011, In Romania existd in total
aproximativ 5,3 milioane de cladiri, din care 5,1 milioane sunt destinate locuirii, iar
restul de 0,2 milioane sunt cladiri nerezidentiale.

® IND (Cladire de locuit
individuald) — mediu urban

# IND — mediu rural

® SIR (Cladire de locuit
insiruitd) — mediu urban

® SIR — mediu rural

B BLOC (cladire de locuit
colectiva) — mediu urban

® BLOC— mediu rural

Fig. 5 - Distributia ariei utile a cladirilor de locuit in functie de tipul cladirii si
mediul de rezidenta

Aproximativ 53% din cladirile de locuit au fost construite inainte de 1970, iar peste
90% au fost ridicate inainte de 1989, prezentind o performantd energeticd in
intervalul 150-400 kWh/m?/an. Consumul de energie termica reprezinta aproximativ
55% din totalul consumului de energie in apartamente si poate ajunge pand la 80%
in cazul cladirilor de locuit individuale. Cladirile construite inainte de 1990 au o
eficientd energetica redusd, consumand intre 180 si 400 kWh/m?*an, ca rezultat al
decadelor de politici guvernamentale orientate spre construirea rapidd a unui numar
mare de locuinte, cu investitii minime.

Romania se distinge prin procentul ridicat al proprietitii private in sectorul
rezidential, cu peste 97% din locuinte detinute in proprietate privata si locuite in mare
parte de catre proprietari. Acest fenomen este rezultatul privatizérii locuintelor, fie
prin vanzarea acestora catre chiriasi de catre stat, fie prin retrocedarea lor catre
proprietarii din perioada precomunista, dupa 1989.

In functie de suprafata utila, cel mai rispandit tip de cladire in sectorul rezidential
este casa individuald in mediul rural, cu o pondere de 43%, urmata de blocurile de
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locuinte in mediul urban, cu 34% (Figura 5). In sectorul cladirilor nerezidentiale,
cladirile comerciale domina, cu 31%, urmate de unititile de invatimant (29%),
cladirile pentru sanatate (16%) si birourile (13%) (Figura 6). Cladirile comerciale
prezinta o mare diversitate, incluzand de la magazine de retail in cladiri mixte pana
la supermarketuri si centre comerciale mari. in paralel, sectorul de birouri comerciale
a cunoscut o dezvoltare dinamicd in ultimii 5-7 ani, justificind atentia acordata
acestei categorii de cladiri.

33 Potentialul tehnic si economic al cresterii eficientei energetice a
cladirilor in Romania

3.3.1.  Analiza potentialului de crestere a eficientei energetice in cladiri

Strategia pentru mobilizarea investitiilor in renovarea fondului de cladiri rezidentiale
si comerciale, atdt publice cat si private, existente la nivel national, publicatd de
Ministerul Dezvoltéarii Regionale, Administratiei Publice si Fondurilor Europene,
analizeaza diverse scenarii din perspectiva impactului asupra consumului de energie
si emisiilor de gaze cu efect de serd (GES), a investitiilor totale necesare pentru
implementarea masurilor de renovare si a beneficiilor economice aduse de aceste
investitii.

In cadrul studiului, sunt evaluate patru categorii de cladiri: locuinte unifamiliale,
blocuri de locuinte, cladiri publice, si cladiri comerciale si industriale. Pentru fiecare
categorie, sunt considerati urmatorii factori de variatie a fondului imobiliar:

° Rata de demolare si abandon a cladirilor este estimatd la 0,2% anual,
reflectdnd jumatate din media ratei de demolari inregistrata in perioada 2005-2012 si
jumatate din rata de abandon a cladirilor. iIn Romania, exista aproximativ 1 milion
de locuinte abandonate, in principal ca urmare a emigratiei. Se presupune ca 0,1%
din totalul fondului existent de cladiri va fi abandonat anual, in special in mediul
rural, unde este frecventd utilizarea lemnului de foc. Constructiile noi sunt
predominant in mediul urban, conectate la retelele de distributie a gazului natural
sau la retelele de termoficare municipala.

o Renovarea cladirilor de patrimoniu este restrictionata in multe cazuri, chiar
daca renovari partiale sau moderate sunt fezabile.

. Renovirile recente limiteazd efectul de atractie asupra noilor renovari.
Cladirile care au fost recent renovate sunt mai putin susceptibile de a beneficia de
renovari ulterioare.

. Cladirile noi construite intre 2020 si prezent sunt supuse renovarii pana in
2050, chiar si doar pentru sistemele de incalzire, ventilatie si aer conditionat
(HVAC). Se estimeaza ca va exista o ratd de constructie a locuintelor noi in valoare
de 0,85% din suprafata medie utild a locuintelor finalizate intre 1990 si 2012. Dupa
2020, cerintele pentru cladirile cu consum aproape zero de energie (nZEB) conform
revizuirii Directivei privind performanta energetica a cladirilor (EPBD) vor duce la
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constructii care nu vor necesita renovari suplimentare (cu exceptia inlocuirii
instalatiilor) pand in 2050.

In analiza diferitelor scenarii de renovare a cladirilor, sunt cuantificate urmatoarele
variabile ale renovarii:

. Rata de renovare, definita ca procent din totalul fondului de cladiri renovat
intr-un an.

. Amploarea renovarii, care include patru niveluri: minora, moderata, extinsa
si nZEB.

. Amploarea strategiei de renovare, clasificata in trei niveluri: superficiala,
intermediara si profunda.

. Costul renovarii, exprimat In unititi monetare, pentru fiecare nivel de
amploare a renovarii i strategie.

In cadrul strategiilor de renovare considerate pentru cladiri, au fost selectate masuri
cu costuri optime, bazate pe criterii precum eficienta energetica si impactul economic.
Aceste masuri includ izolarea termica a anvelopei cladirilor, modernizarea ferestrelor
si usilor pentru a reduce pierderile de céldurd, utilizarea umbrii solare pentru a
diminua necesarul de climatizare, implementarea de tehnologii pentru reducerea
infiltrarilor de aer exterior, modernizarea sistemelor HVAC pentru eficienta crescuta
in consumul de energie, instalarea sistemelor combinate de energie termicd si
electricd pentru utilizarea optima a resurselor, racordarea cladirilor la sisteme
centralizate de termoficare pentru eficientd si fiabilitate sporitd, implementarea
de sisteme de recuperare a caldurii din aerul evacuat pentru reducerea consumului
de energie termica, modernizarea sistemelor de iluminat interior pentru a utiliza
tehnologii mai eficiente din punct de vedere energetic, Tmbunatatirea sistemelor
de control al energiei pentru monitorizare si optimizare continud a consumului, si
integrarea de SRE (sisteme pentru regenerarea energeticd) care utilizeaza tehnologii
precum panouri solar- termice, panouri fotovoltaice, pompe de céldurd, cazane
pentru biomasa, mini-turbine eoliene si sisteme de micro-cogenerare.

In privinta inchiderii balcoanelor si extinderii volumului incilzit, s-a observat in
proiectele si lucrarile finantate prin PNRR faptul cd majoritatea au pastrat parapetii
prefabricati existenti. De cele mai multe ori prinderile mecanice ale acestor parapeti
au fost facute cu placute metalice si sudurd. Autorii considera, in baza experientei
releveelor din ultimii ani c¢d aceste prinderi au devenit neconforme preponderent
din cauza corodarii. De asemenea, se considera ca incarcarea suplimentara pe
capatul consolei cu greutatea tAmplariei exterioare si cea a straturilor necesare pentru
inchiderea zonei opace poate conduce la depasirea eforturilor capabile ale
consolelor balcoanelor. Astfel, autorii recomanda desfacerea tuturor parapetilor
existenti si Inlocuirea acestora cu pereti pe schelet metalic, solutie mai usoara si care
poate fi fixata corespunzétor in consola balconului.
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Cu toate ca standardul nZEB presupune utilizarea ventilarii mecanizate si niveluri
de etanseitate ridicata, la blocurile de locuinte de tip condominium, se considera ca
nu exista posibilitatea montarii de sisteme centralizate de ventilatie, iar cele
descentralizate de tip recuperatoare de cidldura punctuale sunt dificile de montat
din cauza problemelor de conectare a acestora la reteaua electrica.

In ceea ce priveste utilizarea energiei din resurse regenerabile, din cauza cresterii
ponderii utilizérii centralelor de apartament pe gaz pentru prepararea apei calde de
consum si pentru incalzire, dotarea scirilor de bloc cu panouri solare sau
fotovoltaice devine nejustificatd, acestea neputdnd fi conectate la sistemele de
instalatii individuale. Cu toate acestea panourile fotovoltaice pot fi utilizate
pentru producerea energiei electrice necesara iluminatului artificial al casei de
scara.

3.3.2.  Sistemele energetice ale cladirii

In cadrul sistemului de incilzire al cladirilor, trei surse principale sunt evidentiate:
biomasd, gaz si sistem centralizat de termoficare (conform figurii 8). Conform
datelor, trei din patru case unifamiliale utilizeaza un sistem de incalzire bazat pe
biomasa, in timp ce peste jumdtate din blocurile de locuinte sunt conectate la o
retea centralizatd de termoficare. Este remarcat faptul cd aproape intreaga energie
furnizatd de aceste sisteme centralizate de termoficare (92%) provine din cogenerare
(CHP).

In ceea ce priveste sursele specifice de energie, putin peste jumitate din energia
furnizata catre aceste sisteme centralizate de termoficare este asiguratd de gazul
natural, 1n timp ce restul provine din produse petroliere (26%) si carbune (20%).
Aceste date reflecta o diversitate considerabila in sursele de energie utilizate pentru
incdlzirea cladirilor, cu un accent semnificativ pe eficienta energetica si
sustenabilitatea sistemelor de incalzire.

SURSA TNCALZIRII TN PRODUCTIADE
SECTORUL REZIDENTIAL TERMOFICARE TN
A

2% FUNCTIE DE SURS

1%
28%

20%
Gaz natural Carbune  Petrol
[ =

® Biomasa (mai mult lemn) ™ Gaz
mElectricitate  Termoficare =

Fig. 6 - Surse de incalzire in sectorul rezidential (sursa: platforma de date BPIE)

In sectorul rezidential, energia termica este utilizatd predominant pentru incalzirea
si prepararea apei calde menajere. Eficienta generala a utilizdrii acestei energii
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termice este estimatd la doar 43%, cu o performantd putin mai bund in Bucuresti,
unde atinge 63%. In zonele rurale, incilzirea prin arderea lemnului in sobe este larg
raspandita pentru incilzirea individuald a camerelor. In contrast, in zonele urbane,
aproximativ 1,5 milioane de locuinte sunt conectate la sistemele centralizate de
termoficare.

In ultimul deceniu, s-a observat o tendinti crescandi de debransare de la aceste
sisteme centralizate si de tranzitie citre centrale individuale de apartament
alimentate cu gaz. Aceastd schimbare poate fi atribuitd unor probleme frecvente ale
vechilor sisteme centralizate de termoficare, cum ar fi eficienta scdzutd (cu un
potential de Tmbunatatire de 30%), emisiile mari de carbon si cresterea costurilor
(inclusiv ca urmare a politicii de reducere a subventiilor pentru incalzire).

In mod semnificativ, existd o lipsda generald de sisteme de contorizare in blocurile
de apartamente si la nivel individual.

Cu toate acestea, existd un program in desfasurare destinat sa imbunatateasca retelele
centralizate de termoficare si sd implementeze sisteme de contorizare si control
pentru incalzire. Acest program a redus numarul debransarilor de la retea, avand ca
obiectiv general imbundtatirea eficientei si gestionarii sistemelor de incélzire in
mediul urban din Romania (PNAEE Romania).

In ceea ce priveste sistemele de climatizare de tip SPLIT, acestea au devenit tot
mai populare in sectorul rezidential din Romania. Ponderea locuintelor dotate cu
astfel de sisteme a crescut semnificativ, de la 0,4% in anul 2000 la 10% in 2015. In
acelasi timp, existd o tendintd ascendentd 1n instalarea sistemelor bazate pe energii
regenerabile pentru uz casnic.

Conform barometrului EurObserv'ER privind energia din surse regenerabile,
suprafata totald instalatd a panourilor termice solare In Romania a atins aproximativ
194,275 m? in 2016, inregistrand o crestere de 35,2% 1n comparatie cu nivelul din
2010. Majoritatea capacitatii termice solare este instalatd in cladiri comerciale,
inclusiv hoteluri, cu o prezentd mai redusa 1n cladirile rezidentiale.

Din cauza starii proaste a multor cladiri, in special a blocurilor de locuinte din zonele
urbane si partial a caselor unifamiliale din zonele rurale, aproximativ 58% din
blocurile existente de locuinte (aproximativ 2,4 milioane de apartamente) construite
inainte de 1985 necesitd urgent reabilitare si modernizare termicd. Aceasta
reabilitare este cruciald pentru imbunatatirea eficientei energetice a cladirilor si
pentru reducerea consumului de energie.

3.3.2. ldentificarea solutiilor de renovare

Pentru analiza scenariilor referitoare la impactul asupra consumului de energie si
emisiilor de CO2 in sectorul cladirilor pana in anul 2050, se iau 1n considerare mai
multe aspecte si rezultate relevante, atdt anuale, cat si pe termen lung:

v Economiile de energie: Se estimeaza economiile de energie generate prin
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renovarea cladirilor, exprimate ca reducerea consumului de energie pe durata de
viatd utila a renovarii.

4 Reducerea emisiilor de CO»: Analiza include evaluarea impactului asupra
emisiilor de dioxid de carbon, cu estimarea reducerii acestora datorati masurilor de
eficientd energetica implementate in cladiri.

v Investitiile totale necesare: Se cuantifica costurile totale necesare pentru
implementarea masurilor de renovare in diferitele scenarii considerate.

v Economiile de costuri ale energiei: Se analizeaza economiile generate prin
reducerea costurilor de energie pe durata de viata a renovarii.

v Impactul asupra ocuparii fortei de munca: Se calculeaza numarul de locuri
de munca echivalente cu norma intreaga create pana in anul 2050 ca rezultat al
investitiilor 1n renovarea cladirilor.

v Indicatorii de rentabilitate:

v Rata interna de rentabilitate (IRR):** Este calculatd pe baza economiilor
nete realizate anual, ajustate pentru investitiile necesare in fiecare an.

v Economiile nete pentru consumatori: Diferenta dintre economiile de costuri
ale energiei pe durata de viata si investitiile totale pe durata de viata, toate la valoarea
actuala neta.

4 Economiile nete pentru societate, incluzand valoarea externalizarilor:
Aceasta reflectd economiile de costuri ale energiei pe durata de viatd si valoarea
externalizarilor, ajustate pentru o rata de actualizare sociala.

v Costul reducerii emisiilor de CO,: Este definit ca economiile sociale nete
pe durata de viatd, raportate la economiile de emisii de CO2 pe durata de viatd; o
valoare negativa indicd un beneficiu net per tond de CO2 economisita.

Aceste analize si evaludri sunt esentiale pentru a identifica si implementa cele mai
eficiente si sustenabile strategii de renovare in sectorul cladirilor, contribuind la
reducerea consumului de energie, emisiilor de CO2 si la imbunatitirea generala a
performantei energetice a cladirilor in Roméania pana in anul 2050.

4. MASURIADOPTATE

In toate scenariile analizate, activitatea de renovare este considerata "neutra din punct
de vedere tehnologic", ceea ce inseamna ca nu sunt luate in calcul ipoteze specifice
referitoare la masurile tehnologice exacte necesare pentru a atinge anumite niveluri
de economii de energie. O abordare ideald ar implica evaluarea si aplicarea celui
mai eficient pachet de mésuri pentru fiecare tip de cladire in functie de amplasarea sa
in zonele climatice ale Romaniei. Acest pachet de masuri ar putea include o varietate
de interventii, cum ar fi:
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. Izolarea termici a anvelopei cladirilor (partea opacd): Imbunititirea
izolatiei peretilor si acoperisului pentru a reduce pierderile de caldura.

. Modernizarea ferestrelor si usilor: Inlocuirea ferestrelor si usilor vechi cu
unele cu izolatie termicd superioard pentru a reduce pierderile de caldura.

. Umbrirea solard: Utilizarea elementelor de umbrire pentru a reduce
incélzirea excesiva a cladirilor in perioadele calde, reducand astfel necesarul de
climatizare.

. Reducerea infiltririlor de aer exterior: Imbunititirea etanseitatii cladirilor
pentru a reduce pierderile de energie prin infiltrare.

. Modernizarea sistemelor HVAC: Inlocuirea sau modernizarea sistemelor
de incalzire, ventilare si aer conditionat cu unele mai eficiente energetic.

. Instalarea unor sisteme combinate de energie termica si electricitate:
Utilizarea sistemelor care produc atit energie termica cat si electricitate pentru a
maximiza eficienta energetica.

. Racordarea la sistemele centralizate de termoficare: Utilizarea sistemelor
centralizate de furnizare a céldurii pentru a eficientiza distributia si utilizarea energiei
termice.

J Instalarea unor sisteme de recuperare a caldurii din aerul evacuat:
Recuperarea céldurii din aerul evacuat pentru a incdlzi apa sau a ventila cladirea.

. Modernizarea sistemelor de iluminat interior: Trecerea la iluminat eficient
energetic pentru a reduce consumul de energie electrica.

. Imbunitatirea mecanismelor de control al energiei utilizate:
Implementarea sistemelor avansate de control pentru a optimiza consumul de
energie 1n functie de necesitéti.

. instalarea unor echipamente energetice care utilizeaza energia produsa de
surse regenerabile (instalatii pentru incdlzirea apei cu panouri solar-termice,
panouri fotovoltaice, pompe de cdldurd,cazane pentru incalzire pe baza de
biomasa, mini-turbine eoliene, sisteme micro-cogenerare, etc.)

In functie de combinatia specifici a acestor masuri de renovare, se pot modela diverse
scenarii pentru a evalua impactul lor asupra performantei energetice a cladirilor,
inclusiv economiile de energie, reducerea emisiilor de CQO?2, investitiile necesare,
economiile de costuri si impactul asupra ocuparii fortei de munca.

Aceasta abordare permite optimizarea si personalizarea renovarii in functie de
necesitatile si conditiile specifice ale fiecarei cladiri si ale regiunii in care se afla.



“Creatii universitare 2024” 124

Tabel 3 — Beneficii ale renovarii cladirilor, in functie de scenariu (MDRAP 2017)

SCENARIU elementar modest Intermediar ambitios

Economii de energie
Economii de energie in 2050 TWh/an 8,5 31,1 44,8 63,2
Economii de energie in 2050
comparativ cu 2010

% 8,3% 30,4% 43,8% 61,8%

Emisii de carbon*

Economii anuale de CO, in

S MtCO;/an 3 22 24 25
Economii de CO; in 2050 (% - . . 5 .
din 2010) % 12% 79% 83% 89%
Costuri de reducere a CO; €/tCO, -138 -40 -54 -70
Beneficii pentru societate
Nr. mediu de
Locuri de munca generate locuri de

muncd/an 4403 15854 24 888 39736

Dupa identificarea si specificarea tuturor acestor optiuni, impreuna cu datele initiale
si aborddrile strategice, analiza a elaborat patru scenarii principale pentru renovarea
pe termen lung a cladirilor:

. Scenariul Elementar: Acest scenariu presupune continuarea practicii actuale
de renovari minore, cu o ratd anuald de renovare de 1% din suprafata construita.
Renovdrile vor fi concentrate 1n principal pe masuri simple si rapide de implementat,
cum ar fi izolarea termica a zonelor critice si modernizarea elementelor de uzura.

. Scenariul Modest: Acest scenariu implicd o rata mai lentd de renovare,
cu un accent pe renovari superficiale si pe termen scurt. Masurile vor viza
imbunatatirea eficientei energetice si reducerea costurilor operationale, fara a
implica modificari majore ale structurii sau functionalitatii cladirilor.

. Scenariul Intermediar: Acest scenariu presupune o ratd medie de renovare
si un parcurs de renovare intermediard. Se vor implementa masuri mai profunde si
extinse, inclusiv modernizarea sistemelor de climatizare si 1incdlzire, izolarea
termicd extinsd $i optimizarea iluminatului interior pentru a aduce beneficii
semnificative in eficienta energetica si confortul locativ.

. Scenariul Ambitios: Acest scenariu reprezintd un angajament puternic in
renovarea cladirilor, cu o ratd medie de renovare si un parcurs de renovare extins. Se
vor implementa masuri avansate si inovative, inclusiv sisteme de energie
regenerabild si solutii tehnologice de ultima generatie pentru a atinge standarde
ridicate de eficientd energetica si sustenabilitate pe termen lung.

Fiecare scenariu abordeaza diferite niveluri de complexitate si investitii, avand in
vedere costurile initiale si economiile estimate pe termen lung, pentru a asigura o
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abordare sustenabild si viabila in cadrul strategiilor de renovare a cladirilor
rezidentiale si comerciale.

5. CONCLUZII

In implementarea si promovarea cresterii performantei energetice in cladiri, exista
costuri initiale ridicate de investitii, chiar dacd acestea se amortizeaza pe termen
lung.

Trecerea la niveluri aproape zero de consum de energie implica adoptarea unor
masuri combinate de eficientd energetica, cum ar fi imbunatitirea izolatiei termice,
optimizarea ventildrii, Impreuna cu integrarea inaltd a surselor regenerabile de
energie.

Beneficiile acestei tranzitii catre constructii i renovari cu performantd energetica
ridicatd se mpart in doud categorii principale:

. Beneficii directe pentru proprietarii/locatarii cladirilor:

v Reducerea facturilor pentru energie si reducerea dependentei de fluctuatiile
preturilor la energie.

v Cresterea confortului termic si calitdtii aerului in interiorul cladirilor.

v Reducerea riscului de boli respiratorii asociate cu calitatea aerului interior.
. Beneficii indirecte pentru societate:

v Crearea si securizarea locurilor de munca in sectorul constructiilor.

v Cresterea veniturilor la bugetele publice locale si nationale prin reducerea

cheltuielilor cu somajul, impozitele si contributiile sociale suplimentare de la
angajati si afaceri conexe.

v Reducerea necesarului de investitii in crearea de noi capacitati energetice
si In importul/exploatarea combustibililor pentru generarea de energie.

Pentru a stimula piata si a reduce impactul initial al investitiilor, instrumentele
economice trebuie sd fie concepute pe termen lung, avand obiectivul transformarii
pietei in directia constructiei i renovarii la niveluri aproape zero de energie pe baze
comerciale. Aceste instrumente trebuie sa acopere toate categoriile majore de cladiri
si cetateni si sd fie ajustate pentru a atinge tinte clare si cuantificabile, cum ar fi
renovarea tuturor Dblocurilor de locuinte la nivel de performantd energetica
specificatd pand in 2050 (de exemplu, <40 kWh/m?*an).

Este crucial ca aceste instrumente economice sd fie integrate la nivel
macroeconomic pentru a evalua beneficiile totale si pentru a maximiza impactul
economic. Fondurile UE de coeziune pot juca un rol crucial 1in transformarea
fondului de cladiri din Romaénia, cu conditia sa fie alocate si utilizate cu atentie.
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De asemenea, programele si instrumentele de suport ar trebui sa ofere
predictibilitate pe termen lung, cu modificari viitoare anuntate din timp, pentru
a asigura un cadru stabil de investitii si pentru a stimula participarea activa in
cadrul programelor. De exemplu, cererile de finantare pot creste semnificativ dacé se
stie ca se va reduce contributia financiara oferitd de program in viitor.
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Rezumat

Scopul acestei [lucrari este de a prezenta comportamentul unei structuri
rezidentiale cu regim de inaltime P+8E n doua ipostaze, echipata cu disipator cu
fluid vascos si varianta conventionalda. Pentru a evidentia acest comportament vom
modela si analiza structura Tn programul SAP2000, folosind analiza Modala,
analiza Time History /iniara si neliniara .

1. INTRODUCERE

In contextul preocupirilor recente privind probabilitatea crescutd a hazardelor
seismice majore pe termen mediu in zonele seismice, problema reabilitérii seismice
a cladirilor avariate a devenit tot mai importantd. Aceastd cercetare igi propune sa
analizeze comparativ performantele si eficienta a doua tipuri de tehnologii utilizate
pentru reabilitarea seismicd si/sau  conformarea seismicd: tehnologiile
conventionale (clasice) si cele neconventionale (speciale). Prin examinarea a doud
simulari practice, studiul exploreazd conceptele si solutiile disponibile, punand
accent pe sporirea rezistentei structurale, cresterea ductilitétii si evitarea cedarilor
structurale bruste. Scopul este de a evidentia tranzitia de la structuri ,rezistente la
cutremure” la structuri ,cu performante antivibratorii sporite”, subliniind
avantajele tehnologiilor moderne si specializate in imbunatatirea sigurantei si
performantei structurale.

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Raport tehnic

Descrierea: cladiri rezidentiale

Locatie:
e Piatra Neamt
e Strada Plantelor
Caracteristicile cladirii:
e Forma: Dreptunghiulara, proiectata s se integreze cu cladirile vecine

e Dimensiuni: 48 metri in lungime, 15,90 metri in latime
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e Regim de Tnaltime: Parter + 8§ Etaje

Sistem structural:
e Acoperis: terasa necirculabila
e Cadre: cadre din beton armat
e Placi: placi din beton armat
e Scari: scari din beton armat
e Fundatie continua
e Compartimentare: pereti de compartimentare din BCA

e Umplere: pereti de umplere din BCA

Fig. 1. Vedere 3D



“Creatii universitare 2024”,

(=)
)

(o} —

Fig. 2. Vedere in plan

L‘a (:J (4 O :1 0 (4} [:j /:
(A (%) (e) (o e rfrl_\ (e) |?r-1:|
T T T T T T T

(am] (=} o [ns] (=} o o

Fig. 3 Vedere longitudinala

[mm)

Fig. 4. Vedere transversala

128




129 Alexandru Gabriel Lazar, Mihai Petru
Se considerd o structurd amplasatd in Piatra Neamt, de tip cadru spatial, cu trei
deschideri (doua de 5,6 m si una de 2,0 m), opt travei de 6 m si 8 niveluri, fiecare
de 2,90 m 1nédltime. Placa de beton are o grosime de 15 cm. Sectiunea transversala
a stélpilor marginali este de 80x75 cm, a stalpilor centrali de 90x85 cm, a grinzilor
longitudinale de 65x35 cm si a celor transversale de 60x30 cm.

2.2. Analiza modala

Analiza modala, utilizatd in ingineria structurald, determind comportamentul
dinamic al unei structuri prin identificarea modurilor proprii de vibratie si a
frecventelor naturale. Prima simulare pentru imbunatatirea performantei structurii
implica instalarea disipatorilor cu fluid vascos pe ambele directii. Dupa modelarea
structurii si atribuirea incarcarilor, se obtin primele rezultate ale analizei modale,
selectand perioadele de vibratie pentru analiza ulterioara.

Modurile de vibratie T1 = 0,747 s si T4 = 0,220 s vor fi folosite pentru a putea
defini amortizarea necesara in analiza Time History neliniar.

2.2.1. Analiza Time History liniar

Analiza time history liniard evalueaza raspunsul dinamic al structurilor sub
incarcari variabile In timp, precum cutremure sau vanturi, presupunand un
comportament liniar al materialelor. Astfel, raspunsul structurii este direct
proportional cu incarcarile aplicate, fara a lua in considerare efectele neliniare, cum
ar fi cedarea materialului sau deformarile mari.

Pentru a defini analiza Time History vom folosi o accelerograma compatibila.
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Vom defini un caz nou de incarcare:
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In continuare vom verifica deplasarea nodului superior “36”.
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Fig.7. Deplasarea nodului 36- analiza TH neliniara

Valoarea maxima a deplasarii nodului 36, conform Fig.7 este de 8,528 x 10?2 m,
adica aproximativ 8,5 cm.
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2.2.2. Analiza Time History neliniara

Analiza Time History neliniard evalueazd comportamentul structural sub
incarcari dinamice variabile - cum ar fi cutremurele - considerdnd neliniaritatile
materiale si geometrice pentru o evaluare mai precisa.
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Fig.9. Disipator cu fluid vascos
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3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI
INTERPRETARI

In urma efectuirii si interpretarii rezultatelor analizei Time History liniar si neliniar
putem observa o imbundtatire a comportdrii structurii din punct de vedere al
deplasdrilor, fortelor si momentelor datorita integrarii in structura a disipatorilor cu
flud vascos.

Time History liniar |Time History neliniar |Diferente %
Forta seismica in structura (kN/m) 27530 22404 5126 22,15

Momentul la baza stalpului D4 (kNm) 2012,13 1466,7 54543 31,37

Deplasarea nodului superior "36" (m) 0,0852 0,0573 0,0279 47,17
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Integrand disipatoarele cu fluid vascos, analiza neliniard aratd o reducere
semnificativa a fortelor seismice cu 22,15%. Disipatoarele absorb o parte din
energia seismica, reducand astfel fortele transmise cétre structura principala.

Momentul la baza stalpului D4 este redus cu 31,37% in analiza neliniara.
Disipatoarele cu fluid vascos ajutd la redistribuirea momentelor si reducerea
solicitarilor in elementele structurale, Tmbunatatind astfel siguranta si durabilitatea
structurii.

Deplasarea nodului superior "36" este redusd cu 47,17% 1in analiza neliniara
datorita disipatoarelor cu fluid vascos. Aceste dispozitive controleaza mai eficient
miscdrile structurii, limitdnd deplasarile si reducand riscul de avarii.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Disipatorii cu fluid vascos s-au dovedit a fi eficiente in reducerea fortelor seismice,
momentelor structurale si deplasarilor, contribuind la un comportament mai sigur si
stabil al structurii in timpul cutremurelor. Analiza Time History neliniara reflecta
mai precis comportamentul structural real, demonstrand clar avantajele utilizarii
disipatoarelor cu fluid vascos. Integrarea acestor dispozitive optimizeaza
comportamentul structural, oferind o protectic superioard impotriva fortelor
seismice si prelungind durata de viata a structurii.
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Rezumat

Preferintele utilizatorului n ceea ce privesc conditiile de confort depind de mai multi
parametri si sunt asociate cu aspecte ce fin de vdrsta, starea de sandtate sau nivelul
de activitate, precum si gradul de imbrdcare sau alfi factori subiectivi. Tn ipoteza
utilizarii unor sisteme de control a temperaturilor interioare, setarile realizate de
utilizatori pot influenta consumul de energie si, implicit, costurile de exploatare si
impactul asupra mediului.

Scopul analizei este de a evidentia influenta exploatarii rationale prin controlul
temperaturii interioare si, de asemenea, a proiectarii rationale a inaltimii utile a
nivelurilor cladirii — factori ce au un impact direct asupra volumului incdlzit — n
consumul de energie fermica si costurile asociate acestuia pentru un spital din
Jjudetul Vaslui.

Tn acest sens, sunt simulate diferite scenarii pentru a evalua cantitativ impactul
acestor 2 parametri asupra necesarului energetic pentru cladirea analizata.

Cuvinte cheie: consum de energie, temperatura interioara, indltime utila, anvelopa.

1. INTRODUCERE

Intr-un spital, unde se desfisoari activititi complexe si variate, impactul
confortului termic a utilizatorilor asupra consumului de energie poate fi
considerabil. Spitalele sau cladirile medicale si de sanatate sunt facilitati sociale
proiectate sa functioneze in general 24 de ore/zi, cu alte cuvinte au amprente
ecologice mari; consuma cantitdti mari de energie si elibereaza poluanti potential
nocivi.

Conform principiilor termodinamicii si transferului de céldurd, inertia termica
a mediilor interioare este direct proportionald cu volumul acelui mediu.
Inaltimea tavanului joacd un rol important in consumul de energie in spatiile
interioare, n special in cladirile de Ingrijire a sanatatii, datorita consumului
constant de energie din acestea. Implicit, o Incapere cu tavan Tnalt presupune un
volum mai mare de aer care trebuie incdlzit si poate determina o diferentd crescuta
de temperatura la partea superioara si inferioara.

Aerul cald se ridica intrucat este mai putin dens decét aerul rece, creand o zona
de joasi presiune la tavan. Intr-o cameri cu tavan inalt, aerul cald are o distanta
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mai mare de parcurs inainte de a se amesteca cu aerul mai rece, ceea ce inseamna
ca este nevoie de mai multa energie pentru a incalzi camera.

Pe de alta parte, oamenii isi petrec cea mai mare parte a vietii in interior. Prin urmare,
alaturi de calitatea aerului, temperatura este unul dintre cei mai importanti
parametri ai climatului interior.

Echipamentele de incélzire si racire din cladiri sunt de obicei controlate in functie
de temperatura aerului exterior. Cu toate acestea, din cauza variatiilor bruste ale
temperaturii aerului exterior, este posibil ca climatul interior sa nu fie intotdeauna
ajustat pentru a se incadra in intervalul de confort. In ciuda facilittilor moderne,
ocupantii pot fi expusi unui disconfort termic temporar care le afecteaza starea
de bine, iar consumul de energie va fi in concordantd cu modul in care acestia
exploateaza cladirea.

2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Descrierea cladirii analizate

Cladirea ce face subiectul analizei se afla in orasul Negresti, judetul Vaslui, pe
un teren ce apartine domeniului public al oragului. Constructia nu prezintd simetrie
nici in plan, nici in elevatie, amprenta sa pe sol putand fi observata in Fig. 1.

Fig. 1. Plan parter al spital

ului
Cladirea are suprafata utila de 2763,33 m? suprafata construitd 1181,66 m? si
o suprafata desfasurata de 3549 m?.

Pentru incélzirea spitalului se foloseste o centrald termica, alimentata cu gaze
naturale. Gazul natural este un combustibil fosil care are un factor de conversie
a energiei finale 1n energie primara de 1,17 (conf. indicativ M001/2022) ceea ce il
face un combustibil poluant.
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2.1.1. Descriere constructiva

Structura de rezistenta a cladirii (P+3E) a fost proiectata in sistem de cadre din beton
armat, cu stalpi, grinzi si plansee din beton armat monolit.

Inchideri perimetrale s-au realizat din pereti compozit cu structura metalica si vata
minerald, cu placi de gips carton si bariera de vapori la interior, iar la exterior placat
cu pléci pentru exterior din ceramica si rezistentd la umiditate.

Zonele de acoperis ale cladirii au fost concepute in sistem tip acoperis terasa
circulabila si necirculabila in functie de zona si efectul urmarit.

2.1.2. Descriere functionala

In cadrul cladirii vor fi organizate urmatoarele

functiuni: Departamentul de medicind interna;
Departamentul de pediatrie;

Departamentul de recuperare, medicina fizica si balneologie;
Camere de garda cu linie de garda in specialitatile medicale.

[ I Iy

2.2. Analiza privind consumul de energie

Pentru realizarea analizei privind influenta din punct de vedere al consumului
de energie a indltimii tavanului si temperaturii interioare pentru cladirea studiata,
a fost utilizat softul AllEnergy care are la baza indicativul MC 001- "Metodologia
de calcul al performantei energetice a cladirilor".

Software-ul contine 5 module atunci cand vine vorba de consumul de energie:
incalzire, apa calda, iluminat, climatizare si ventilatie mecanica. Modulul care face
subiectului lucrarii este cel dedicat incélzirii si consta in:

- calculul rezistentelor termice corectate prin preluarea coeficientilor liniari de
transfer termic aferenti puntilor termice din catalogul puntilor termice realizat
in baza Ordinului nr. 1590/24.08.2012 + Punti termice pentru sol - C107/5

- determinarea temperaturilor din spatiile secundare pe baza bilantului termic
pentru: scara, subsol, mansarda, alte spatii neincalzite

- calcularea numarului corectat de grade-zile pentru cladirile cu ocupare discontinua

2.2.1. Elemente de anvelopd

Sunt definite elementele anvelopei si caracteristicile acestora, precum suprafata
plina (Tabel 1) si stratificatia, iar odata calculate si introduse puntile termice
aferente fiecarui element de anvelopa, software-ul genereaza rezistentele termice
corectate (Tabel 2).
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Tabel 1. Aria plina a elementelor de anvelopa
Element de anvelopa Arie plina [m?]
Pereti exteriori
Fatada SE Suprafata totala 708.74
Suprafata golurilor 227.41
Suprafata plina 481.33 m?
Fatada NV Suprafata totala 675
Suprafata golurilor 229.45
Suprafata plina 479.3 m?
Fatada SV Suprafata totala 384.85
Suprafata golurilor 56.02
Suprafata plina 228.82 m?
Fatada NE Suprafata totala 362.06
Suprafata golurilor 34.8
Suprafata plina 327.23 m?
Planseu superior
Terasi circulabild 90.29 m?
Terasa necirculabild 763.08 m2
Planseu inferior
Placi pe sol 1334.79 m?
Tabel 2. Rezistentele termice corectate ale elementelor de anvelopa
Elemente de anvelopa R [m’K/W] r R’ [m?’K/W]
TE Sud Vest 0.87 1 0.87
TE Nord Est 0.87 1 0.87
TE Sud Est 0.87 1 0.87
TE Nord Vest 0.87 1 0.87
- Perete exterior Sud Vest 7.276 0.574 4.176
- Perete exterior Sud Vest 10.634 0.721 7.667
- Perete exterior Nord Est 7.276 0.569 4.14
- Perete exterior Sud Est 7.276 0.615 4.475
- Perete exterior Nord Vest 7.276 0.701 5.1
- Acoperis terasa 10.779 0.687 7.405
circulabila
Rechiv [mzK/W]
- Placé pe sol 9.266

2.2.2. Temperatura interioara

Pentru determinarea temperaturii medii interioare a cladirii se utilizeaza
temperaturile interioare standardizate care depind de destinatia incdperii, in
conformitate cu standardul SR1907-2-“Necesarul de caldura de calcul.
Temperaturi interioare conventionale”.
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Calculul se face ludnd in considerare inaltimea utild (3,00 m), destinatia
incaperilor si temperatura conventionald corespunzatoare acestora.

Tabel 3. Calculul temperaturii interioare a cladirii

SPITALE, CLINICI, MATERNITATI ~ t[°C]  A[m?] h V [m3] V-t
[m]

Rezerve sau saloane pentru bolnavi 22 913.27 3.00 2739.81 60275.82

(adulti si copii)

Rezerve sau saloane pentru chirurgie = 22...25

Camere sau saloane pentru sugari 24

Camere sau saloane pentru lehuze 24

Coridoare interioare 20 139.58  3.00 419.04 8380.8

Fisiere, holuri, scari, garderobe, 18 795.3 3.00 23859 42946.2

vestibuluri

Intrari (windfang) 12 10.2 3.00 30.6 367.2

Grup sanitar (closete, pisoare) 20 42.6 3.00 127.8 2556

Cabinete medicale 1n policlinici §i 22 291.79  3.00 87537 19258.14

dispensare

Séli de asteptare 20 130.98  3.00 39294  7858.8

Sali de dezinfectie 18 21.45 3.00 64.35 1158.3

Sali de pregatire operatie si de 22...25 62.81 3.00 188.43  4333.89

nagtere

Sali de pregatire operatie si de 25

nagtere

Sali pentru masaje 22 33376 3.00 1001.28 22028.16

Camere de personal, camere de garda 22 16095  3.00 482.85 10622.7

Electroterapie Roentgen 22 54.38 3.00 163.14  3589.08

Hidroterapie 24

Bai, dusuri si camere de dezbricare 24 242.25 3.00 726.75 17442

Spalatoare 15 32.45 3.00 97.05 1455.75

Sali de autopsie 16

Morga 5

Camere pentru rufe curate 16 32.38 3.00 97.14 1554.24

Camere pentru rufe murdare 10 55.62 3.00 166.86 1668.6

TOTAL 3319.77 9959.31 205496
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In baza ecuatiei 1, se calculeaza temperatura interioara medie a cladirii.

t(c) = B =200 —x0.63°C (1)

vV 995931
In continuare, analiza presupune simularea diferitelor scenarii in care temperatura
interioara (care 1n situatia actuala este de 20,63°C) este crescuta si totodata redusa
cu un grad Celsius, de cate 5 ori fiecare.

2.2.3. Variatia inaltimii utile

Totodata, dat fiind faptul ca spitalul are inaltimea nivelului egal cu 3,75m
si un tavan fals situat la 3,00 de la nivelul placii, urmatoarea serie de scenarii
presupune modificarea inaltimii utile incepand cu indltimea de 2,85m cu céte
15 cm. Modificarea 1naltimii utile a inc@perilor modifica volumul incélzit, dupa
cum urmeaza:

1 h =2,85 m => Vincarie = 9461,34 m®
h= 3900 m=> Vincélzit = 9959,15 l'I'l3
h=3,15 m=> Vit = 10457,3 m’
h = 3,30 m => Vipeari= 10955,2 m?
h =3,45 m => Vincazie = 11453,2 m®
h =3,00 m => Vinearzie = 11951,2 m’
h=3,00 m => Vipeari = 12449,1 m’

Ty A

Cu alte cuvinte, exista un total de 77 de scenarii diferite care vor evidentia
modul in care consumul de energie variaza odatd cu schimbarea celor 2 parametri
mentionati mai sus.

2.2.2. Analiza costului

Pentru a determina cu cit creste sau scade costul pentru toate scenariile analizate,
consumul specific de energie va fi inmultit cu suprafata utila a cladirii si pretul
gazelor naturale pentru utilizatorii non-casnici, conform ecuatiei 1.

Cost =(inc - Au - p (2)

Ay =3319,77 m? — suprafata utild a cladirii
Qinc - consumul specific de energie pentru incilzirea cladirii [kWh/m?an]
p= 0,37 lei/kWh — pretul gazelor naturale in Roméania pentru utilizatorii non-casnici

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE
SI INTERPRETARI

Pe baza datelor centralizate, s-au realizat o serie de comparatii, dupa cum urmeaza.
Astfel, se poate observa cat de mult se modificd consumul de energie odata
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cu fluctuatia indltimii (Fig. 2) si variatia temperaturii (Fig. 3).

ENERGIE SPECIFICA PENTRU INCALZIRE
(KWH/M2ZAN)

B89.28
} I i I |

H=2.85M H=3.00M H=3.15M H=3_.30M H=3 45M H=3.60M H=3_.75M

Fig. 2. Variatia consumului de energie functie de indltimea
utila

In figura de mai sus (Fig. 2), rezultatele indici o variatie liniara, astfel se observa
reducerea consumului de energie termicd, respectiv cresterea cu 2,5-3,5
kWh/m?an pentru fiecare variatie de 15cm a Tnaltimii incdperii, ceea ce se poate
traduce printr-o reducere/crestere de 3,6% fata de consumul initial.

Variafia consumului de energie exprimat in procente odata
cu fluctuatia temperaturii interioare

6 o,
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40.00% 34.26%
23.56%
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0.00% EI
0.00% - El D = Bt e
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Fig. 3. Variatia consumului de energie pentru incilzire functie de temperatura
interioara (%)

In cazul variatiilor de temperatur, rezultatele arata o diferenta mult mai mare decat
in cazul inaltimii utile. Cu alte cuvinte, cu fiecare 1°C, consumul este redus
sau crescut pand la 8,5 kWh/m?an, in procente insemnind aproximativ 10,5%
fatda de situatia initiala.

S-a realizat, de altfel, o comparatie si din punctul de vedere al costului in ceea
ce priveste consumul de energie. Rezultatele aratd faptul ca, pentru cladirea
supusd analizei, fiecare 15 cm adadugati la Indltimea camerelor presupun un cost
mai ridicat cu aproximativ 3500 lei/an (Fig. 4).



“Creatji universitare 2024”, 143

Variatia costului functie de inaltimea utild a incaperilor
(RON)
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h=3.00m
85000.000

1

Bh=3.00m Bh=3.15m ©Oh=3.30m

Fig. 4. Variatia costului raportat la consumul de energie in functie de fluctuatia
indltimii utile

Pe de alta parte, o crestere a temperaturii interioare cu doar 1°C aduce o facturd
pentru incélzire mai mare cu 8942 lei pe an, adica aproximativ 745 lei pe luna.
In timp ce, un climat interior mai ridicat cu 5°C presupune un cost mai ridicat
cu aproximativ 1900 lei pe luna (Fig. 5).

Variatia costului raportat la consumul specific de energie
pentru incélzire functie de temperatura interioara (Le1)

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

m23.63°C m21.63°C W20.63°C

Fig. 5. Variatia costului raportat la consumul de energie in functie de fluctuatia
temperaturii interioare

4. CONCLUZII SIDEZVOLTARI ULTERIOARE

Scopul analizei a fost de a determina Intr-o maniera cantitativa modul in care
consumul de energie pentru incalzire este influentat de temperatura interioard si
de indltimea utild a incéperilor.



144 Tordana-Paula Manole, Ruxandra Cozmanciuc

Controlul temperaturii interioare in vederea asigurdrii confortului termic al
utilizatorilor, ce este asociat varstei, starii de sanatate, nivelului de activitate,
sau gradului de imbricare, are o influentd semnificativd asupra consumului de
energie pentru incélzire.

Analiza din perspectiva costurilor arata o crestere semnificativa, atat atunci cand
inaltimea nivelului creste (pand la 4000 lei/an pentru in plus la fiecare 15 cm
la indltimea utild a incéperilor), cat si atunci cand temperatura interioard creste
(pana la 9500 lei/an pentru o temperatura interioara in cladire crescuta cu 1°C).

In concluzie, influenta temperaturii interioare si a nivelului indltimii utile aduce
modificari consistente in consumurile de energie termicd ale cladirii studiate,
si implicit in emisiile de CO; asociate acestora.
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Rezumat

Toate aplicatiile ingineriei geotehnice precum fundatiile, structurile de sprijin,
asigurarea stabilitatii pantelor etc. necesitd o proiectare geotehnicd, iar pentru
proiectare sunt necesare proprietdtile pamantului cu care se lucreaza (parametrii
geotehnici de proiectare). Investigarea terenului de fundare presupune estimarea
acestor proprietati prin diverse incercari de teren (in-Situ) sau de laborator (folosind
probe prelevate din teren), iar ecuatiile si metodele de calcul dezvoltate de mecanica
pamanturilor pot fi folosite corect doar daca proprietdtile pamdntului au fost
evaluate corect. Estimarea proprietdtilor geotehnice implica diferite incertitudini
cauzate de variabilitatea inerenta a materialului, erori de testare sau chiar
transformarea lor in parametrii de proiectare. Obiectivul unei investigatii
geotehnice este de a identifica, evalua si minimiza aceste incertitudini. Scopul
acestei lucrari este de a identifica posibile surse de erori Tn evaluarea
compresibilitatii unui pamdnt sensibil la umezire prin incercarea de compresiune-
tasare in edometru. Acest lucru presupune identificarea unor discrepante in
rezultatele obtinute si respectiv a cauzelor ce au dus la aparitia acestora.

Cuvinte cheie: investigarea terenului de fundare, parametri geotehnici, estimari,
incertitudini, erori.

1. INTRODUCERE

Obiectivul mecanicii pamantului este de a determina starea de tensiuni si de
deformatii dintr-un masiv de pamant, sub actiunea Incarcdrilor exterioare.
Compresibilitatea pamanturilor se refera, in mod direct, la proprictatea acestora de a
mecanice, determinarea starilor de tensiune si respectiv tasarea straturilor de pamant
sub actiunea incarcarilor transmise de fundatiile constructiilor.

Compresibilitatea pamanturilor este dependentd de un grup de factori greu de
integrat intr-un calcul de interactiune, iar impreuna cu imposibilitatea de a determina
cu precizie situatia geologica si proprietitile fizico-mecanice din amplasament ca
urmare a caracterului eterogen al pamanturilor, fac din simularea modului real de
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comportare al pamantului, fard a implica costuri exagerate, un subiect de studiu
necesar perfectiondrii continue al domeniului.

In urma incercarilor de compresibilitate rezultd urmatorii indici geomecanici
necesari pentru evaluarea tasarilor constructiilor:

e  Modulul de deformatie edometric (E,.;/M;) — raportul intre variatia
efortului unitar de compresiune (Ap) si variatia corespunzétoare deformatiei
specifice (Ag,) a probei de pamant, in conditiile deformatiei laterale total
impiedicate (in edometru):

Ap  pj— D

oed A&‘v

Sj — &

o Coeficientul de compresibilitate volumica (m,) — raportul Intre variatia
volumul unitar de pamént (Ae,) si variatia corespunzatoare a efortului axial
de compresiune (Ap):

Epea Dp  pj—pi

e Coeficientul de compresibilitate (a,) — raportul intre variatia indicelui
porilor (Ae) si variatia corespunzitoare efortului unitar de compresiune

(Ap):

1 _ AEU & — &

my, =

_Ae  ej—e
Ap  pj—pi
¢ Indicele de compresiune (C,) — reprezinta panta portiunii liniare a curbei de
compresiune-porozitate, in reprezentare semi-logaritmica:

ay

C = Ae e —e;
¢ A(logp) logp;—logp;

e Presiunea de preconsolidare (¢',) — presiunea efectivdi maxima pe care o
proba de pamant a suportat-o in decursul existentei sale.

o Raportul de supraconsolidare (RSC = OCR) — raportul intre presiunea de
preconsolidare (o”)) si presiunea efectiva de consolidare (o).

Compresibilitatea sau deformarea pamantului se produce in principal datorita
micsorarii porozitatii ca urmare a modificarii starii de tensiuni. Drept urmare, studiul

incercarea edometrica. Scopul acestei incercari este de a trasa curba de compresiune-
tasare, respectiv compresiune-porozitate si de a determina in final parametrii
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geomecanici necesari in evaluarea tasarilor. Incercarea constd In supunerea unei
probe de pamant cilindrice la o tensiune verticald variabild in trepte si urmarirea
evolutiei in timp a deformatiilor produse sub fiecare treapta de Incarcare.

Incercarea a fost efectuatd in conformitate cu SR EN ISO 17892-5/2017, folosind
probe tulburate, remaniate, pregétite prin compactarea dinamica a pamantului intr-o
matritd de compactare, la umiditatea optima. In final, 3 probe de dimensiuni egale
au fost apoi obtinute prin stantare (D;=7,14cm, hi=2,00cm).

In urma analizei granulometrice (efectuati prin metoda sedimentirii) urmitoarea
distributie granulometrica a fost identificata pentru pamantul studiat:

e Argila (d<0,002 mm): 31,20%
e Praf (0,002 <d < 0,063 mm): 56,60%
e Nisip (0,063 <d <2 mm): 12,20%

Conform SR EN ISO 14688-2:2018, folosind diagrama ternara, pdmantul se clasifica
in categoria argilelor prafoase (fig. 1). Aflandu-se in categoria pamanturilor fine,
clasificarea trebuie facutd si in concordantd cu plasticitatea. Astfel, limitele de
plasticitate (limita superioara w;, si limita inferioard wp) si indicele de plasticitate Ip
au fost determinate in laborator, conform SR EN ISO 17892-12:2018:

e Limita superioara de plasticitate, w; = 34,94%
e Limita inferioara de plasticitate, wp = 17,87%
e Indicele de plasticitate, Ip = w;, — wp =17,07

Pe baza diagramei Casagrande (fig. 2), pamantul studiat se incadreaza in categoria
argilelor cu plasticitate redusa spre medie (CIL — CIM). Aceastd diagrama coreleaza
valoarea indicelui de plasticitate (axa Y) cu valoarea limitei superioare de plasticitate
(axa X).

Studii efectuate anterior pentru acelasi tip de paméant (A.V. Dascalu, 2023) au
caracterizat pamantul ca fiind dificil de fundare si l-au Incadrat in categoria
pamanturilor sensibile la umezire (PSU) avand urmatoarele caracteristici:

e  50< Praf <80%; porozitatea naturala, n>40%; gradul de umiditate, S;<0,8;

e valoarea minima a indicelui tasarii specifice suplimentare prin umezire,
im300 = 3% > 2%;

e diametrul particulelor cuprins 1n intervalul 0,01 — 0,1 mm < 60% — tipul
litologic major: pamant loessoid (conform NP125/2010, Tabelul 1);

e natura pamantului — loess argilos (conform NP125/2010, Tabelul 2).
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2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1. Pregatirea probelor compactate

Incercarea de compresibilitate in edometru a fost realizatid pe probe compactate
dinamic, la umiditatea optimd de compactare. Umiditatea optima de compactare a
fost determinaté prin Incercarea de compactare (Proctor). Conform, SR EN 13286-
2:2011, aceasta metodd permite estimarea densitdtii amestecului analizat si
furnizeaza parametri de referintd pentru evaluarea densitétii stratului compactat al
amestecului. In cadrul testului de laborator, compactarea este efectuati cu aceeasi
energie de compactare si la valori diferite de umiditate, iar umiditatea pentru care
rezulta densitatea maxima in stare uscatd a paiméantului se numeste umiditatea optima
de compactare (Wopt). Impreund cu densitatea in stare uscati maximi
corespunzatoare (04 mqyx ), T€prezinta caracteristicile de compactare ale piméantului.

Pentru incercarea Proctor, conform SR EN 13286-2:2011, probele de pamant au fost
uscate, macinate gi cernute (d<16mm). Cantitatile de apa utilizate au fost alese astfel
incat aproximativ jumatate din esantioane sd prezinte un continut de umiditate pe
partea uscatd a curbei de compactare, iar cealaltd jumatate pe partea umeda. Probele
de pamant au fost amestecate cu cantitatea selectatd de apa si lasate timp de 24 de
ore intr-o punga de plastic sigilatd pentru a permite distribuirea uniforma a umiditatii
in masa totald a pamantului. Ulterior, esantioanele au fost compactate dinamic in trei
straturi folosind un efort de compactare de 0,6 MJ/m. Parametrii de compactare
obtinuti in urma determindrii Proctor sunt: umiditatea optima (W,p) de 15,3 % si
densitatea in stare uscatd (pg may) de 1,77 g/em’.
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Fig. 3. Curba de compactare (Proctor) pentru pamantul investigat
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2.2. Incercarea edometrica

Pentru incercarea de compresibilitate s-a pregatit o proba de pamant folosind aceeasi
metodologie ca la Incercarea Proctor si umiditatea optimd de compactare. Proba de
pamant a fost compactata in trei straturi intr-o matrita de compactare dupa care au
fost recoltate trei probe cilindrice folosind stante circulare cu diametrul de 7,14 cm

conform SR EN ISO 17892-5:2017.

Incercarea incepe prin aplicarea unei sarcini initiale de 12,5 kPa timp de 30 de
minute, dupa care incepe aplicarea treptelor de incarcare predefinite: 12,5 kPa, 25
kPa, 50 kPa, 100 kPa, 200 kPa, 300 kPa, 500 kPa, urmate in final de treptele de
descarcare: 200 kPa, 50 kPa, 12,5 kPa. Tasarea probelor de pamant a fost masurata
folosind citirile traductorului, care permit monitorizarea automatd a deformatiei
verticale In timpul incercarii. Fiecare treaptd de incércare a fost mentinutd minim 24
de ore sau pana cand s-au Inregistrat trei citiri succesive la interval de o ora care sa
nu difere cu mai mult de 0,01 mm pentru a asigura astfel stabilizarea tasarilor sub
fiecare treapta.

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI
INTERPRETARI

3.1. Prezentarea rezultatelor

Impreuna cu citirile inregistrate in timpul testului si alte date precum densitatea
scheletului (ps=2,67 g/cm?), greutatea si volumul probelor in stare umeda si uscata,
inainte si dupa testare s-au obtinut valorile proprietatilor pamantului inainte si dupa
testare (p, pg, 0, €, S;) si valorile indicilor de compresibilitate (E,.q, my, a,,, C¢).

Evolutia proprietatilor fizice, din stare initiald (inainte de incercare) si din stare finala
(dupa incercare) este prezentata in tabelul 1 pentru toate cele trei probe.

Tabelul 1. Evolutia proprietatilor fizice, inainte si dupd incercarea edometrica

Proprietate UM Proba 1 Proba 2 Proba 3

fizica Initial | Final |Diferentd| Initial | Final |Diferenta| Initial | Final |Diferenta

Densitate | p | glem®| 1,99 | 1,93 | -3,0% | 2,07 | 2,01 | -2,9% | 1,97 | 1,94 |-1,34%
Esi‘;gate pa |gfem®| 1,71 | 1,80 | +5,3% ] 1,78 | 1,88 | +5,7% | 1,69 | 1,79 | +5,8%
Porozitate| n | % |36,09]|32,41|-10,2%]33,24]29,45|-11,4%|36,71|33,06| -9.9%

gﬁilcjrle e | - 105650,479(-15,19%]0,498 0,417 |-16,2% 0,580 | 0,494 | -14,8%
Gradul de

umiditate

S, - 10,391{0,199-49,0%]0,423 0,221 |-47,8%]0,386| 0,240 |-37,7%
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Valorile indicilor de compresibilitate obtinute pentru toate cele trei probe sunt
prezentate in tabelul 2, iar curbele compresiune-tasare si compresiune-porozitate

sunt prezentate in Fig. 4, respectiv Fig. 5.

Tabelul 2. Indicii de compresibilitate

Nr. Indice de compresibilitate UM. | Probal Proba2 | Proba3
Modulul de
1 deformatie edometric Evea200-300 | kPa 16.806,72 | 15.267,18 | 13.333,33
Coeficientul de
2 | compresibilitate My 200-300 | 1/kPa | 0,000060 | 0,000066 | 0,000075
volumica
Coeficientul de
3 compresibilitate ay200-300 | 1/kPa | 0,000093 | 0,000098 | 0,000119
4 | Deformatia specifica €200 % 5,005 4,665 4,400
—@—Proba 1l —A—Proba 2 —{1—Proba 3
= 0
é'
o 1
S 2
g 3
o
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Fig. 4. Curbele de compresiune-tasare (incarcare)
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Fig.5. Curbele de compresiune-porozitate (incarcare)
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3.2. Interpretarea rezultatelor

Analizand si interpretand acesti parametri putem clasifica pamantul studiat din punct
unei fundatii. Insa, in estimarea tasarii pamanturilor, folosind parametrii rezultati din
incercarea de compresibilitate in edometru, un rol foarte important il au modul de
prelevare si pregatire al probelor, conditiile de laborator, experienta laborantului si
echipamentul folosit. Toti acesti factori pot provoca deranjdri ale structurii
pamantului, modificari ale umiditatii sau diverse alte erori care in final se transpun
in estimdri eronate ale parametrilor geotehnici de proiectare. Din acest motiv,
rezultatele obtinute de pe urma mai multor probe trebuie analizate, comparate si
trecute prin filtrul logic pentru a asigura o evaluare corectd si pentru a minimiza
erorile ce pot aparea in procesul de proiectare.

3.2.1. Deformatia specifica

Rezultatul direct al incercérii de compresibilitate este reprezentat de deformatia
specifica, respectiv curba de compresiune-tasare. In Fig.6 putem observa cum forma
curbelor de compresiune-tasare (si implicit forma curbelor de compresiune-
porozitate) poate fi influentata de calitatea probelor. Observand diferenta intre curba
rezultatd pentru proba de calitate superioara si cea pentru proba de calitate inferioara,
putem concluziona urmatorul lucru: perturbarea probelor reduce din evaluarea
corectd a presiunii de preconsolidare. Avand in vedere ca incercarea a fost realizata
folosind probe remaniate, forma curbelor de compresiune-tasare ne indica o
compactare foarte slaba a probelor folosite. Aceasta afirmatie poate fi confirmata si
de tasarea specifica relativ mare sub prima treapta de incarcare (g1,5 = 1% pentru
toate cele trei probe).

e —r 1.2
High quality sample
0.05 e
Low
quality
sample J10e
€ 0.10
—0.9
0.15 -
— 08
0.20 |
10 100 1000

o, (kPa)

Fig. 6. Forma curbei de C-T functie de calitatea probelor (William, 2014)
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3.2.2. Porozitatea

Cele trei probe folosite la incercarea de compresibilitate au fost prelevate dintr-o alta
proba de pamant pregatitd intr-o matritd de compactare conform incercarii Proctor.
Pamantul a fost compactat In matrita, in trei straturi, iar conform teoriei ar fi de
asteptat ca porozitatea, respectiv indicele porilor, sd scadd cu adancimea. Avand in
vedere cd proba 1 a fost prelevata din partea superioara, proba 2 din zona de mijloc,
iar proba 3 din partea inferioara, porozitatea initiald pentru cele 3 probe ar trebui sa
fie aibd un trend descrescétor, cu valoare maxima pentru proba 1 si valoare minima
pentru proba 3. Cu toate acestea, dupa cum poate fi observat in tabelul 3 si figura 5,
porozitatea maxima este identificatd pentru proba 3, iar proba 2 are porozitatea cea
mai mica. Acest lucru indica, la fel ca in punctul anterior, o calitatea inferioara a
probelor folosite, cauzatd probabil de o compactare slaba sau de o prelevare
inadecvata.

In acelasi timp, daci analizim porozitatea finald pentru cele 3 probe, se poate
observa cum cea mai mare reducere a porozitatii a avut loc pentru proba 2, urmata
apoi de proba 1 si in final de proba 3. Astfel de rezultate (porozitate initiald maxima
cu reducere minima sau porozitate initiald minima cu reducere maxima) pentru probe
supuse la aceleasi trepte de incarcare si pentru perioade de timp egale, pot indica o
posibild neuniformitate in compactarea probei de pamant.

Tabel 3. Evolutia indicelui porilor

€o er Reducere
Proba 1 0,565 0,479 -15,22%
Proba 2 0,498 0,417 -16,18%
Proba 3 0,580 0,494 -14,85%

3.2.3. Gradul de umiditate

Gradul de umiditate este definit ca raportul dintre volumul apei continuta in porii
probei de pamant si volumul total al porilor din acea probd. Comprimarea probelor
in timpul incercarii edometrice duce la reducerea volumului porilor prin eliminarea
aerului si a apei. Astfel, in cazul probelor de paméant nesaturate, gradul de umiditate
variazd pe parcursul comprimdrii pamantului. Initial, gradul de umiditate poate
creste datoritd reducerii semnificative a volumului total de goluri, dar pe masura ce
apa este eliminatd din pori i pamantul devine mai comprimat, gradul de umiditate
se stabilizeaza sau poate scadea usor.

Desi, o reducere usoard a gradul de umiditate ar fi de asteptat la finalul incercarii de
laborator, analizand evolutia sa pentru cele trei probe, se pot observa scaderi majore
ale gradului de umiditate cuprinse intre 37 si 49%. Aceste reduceri semnificative ale
gradului de umiditate indica conditii de laborator neadecvate care au dus la pierderi
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de umiditate suplimentare prin evaporare (temperatura sau umiditatea din laborator,
etangeitatea capsulei folosita pentru testarea probei etc.).

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

Scopul acestei lucrari a fost de a identifica posibile anomalii si discrepante intre
rezultatele obtinute pentru cele trei probe de pamant remaniate utilizate in studiul
in investigarea parametrilor geotehnici. Factori precum conditiile de laborator,
calitatea si calibrarea echipamentului folosit, precum si prelevarea si manipularea
probelor, au un rol determinant in estimarea corecta a acestor parametri. Cu toate
acestea, avand in vedere procedeele actuale care presupun recoltarea probelor din
teren, transportul pamantului, depozitarea si confectionarea probelor, este practic
imposibil sé se evite perturbarea acestora, indiferent de rigurozitatea metodelor de
testare. Aceastd incapacitate de a determina cu exactitate proprietatile reale ale
pamanturilor, impreund cu variabilitatea comportarii acestora in functie de factori
externi si cu faptul ca investigatiile de teren sunt limitate la cateva puncte specifice
din amplasament, genereaza incertitudini semnificative in proiectarea geotehnica.

In acest context, au fost dezvoltate diverse metode pentru evaluarea si gestionarea
incertitudinilor. Una dintre aceste metode este abordarea probabilistica, bazata pe
teoria stohasticd. O posibild continuare a acestei lucrari ar putea fi explorarea
modalitdtilor de evaluare si integrare a incertitudinilor in determinarea statistica a
proprietatilor pamantului.
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Rezumat

In aceasta lucrare am prezentat conceperea unui raport NZEB si studiul
comparativ intre 3 solutii de eficientizare ale instalatiilor unei locuinte individuale
n scopul evidentierii diferentelor dintre: eficienta echipamentelor utilizate, costul
solutiei, consumul de energie si emisiile de dioxid de carbon. Concluziile finale
sunt reprezentate de cdtre rezultatele calculelor conform Mc 001 si de certificatele
energetice rezultate in urma studiului.

1. INTRODUCERE

Auditul energetic reprezintd un proces sistematic de evaluare a consumului de
energie al unei cladiri, al unei instalatii industriale sau al unui sistem, avand scopul
de a identifica oportunitdti de economisire a energiei si de a Imbunatati eficienta
energeticd. Acesta presupune analiza detaliatd a modului in care energia este
utilizata, inclusiv evaluarea echipamentelor si a proceselor, precum si identificarea
posibilelor pierderi si a ineficientelor.

Auditul energetic este, asadar, un instrument esential pentru orice organizatie sau
institutie care doreste sid-si gestioneze mai eficient consumul de energie si si
contribuie la protectia mediului prin reducerea emisiilor de carbon.

NZEB, sau "Nearly Zero-Energy Building" (Cladire cu Consum de Energie
Aproape Zero), este un concept de cladire care are o performanta energetica foarte
ridicatd. Energia necesard pentru functionarea unei astfel de cladiri este extrem de
redusa si provine n mare parte din surse regenerabile, produse chiar la fata locului
sau in apropiere. Conceptul NZEB este parte integranta a strategiilor europene si
internationale de reducere a consumului de energie si a emisiilor de gaze cu efect
de sera

NZEB reprezintd un pas crucial catre cladiri sustenabile si eficiente energetic,
contribuind la obiectivele globale de reducere a consumului de energie si a
emisiilor de gaze cu efect de serd. Prin adoptarea standardelor NZEB, societatea
poate beneficia de economii semnificative, confort sporit si un impact pozitiv
asupra mediului.
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2. METODOLOGIA CERCETARII

2.1Elemente de alcatuire arhitecturala

Tabel 1. Elemente generale

Construire locuinti individuala si
imprejmuire
Informatii generale clidire

. . |Universitatea Tehnica “Gheorghe Asachi” din
Beneficiar: [asi
Proiectant:  |ing. Andrei ONICA

S S S utila V util al spatiului

construitd | desfasurata | incalzita incilzit [m?]
[m?] [m?] [m?]

216.24 622.71 405.83 1134.65
Destinatia cladirii CIVILA-DE LOCUIT
Anul construirii 2024
Orientare cladire NORD-EST
Regim de iniltime S+P+1E
Zona climatica 11
Zona eoliana 1V
Categoria de important:i D
Clasa de importanta v

Structura de rezistenta este formata din pereti cu structura de lemn cu placi de OSB,
plansee din beton asezate pe stalpi si grinzi metalici din otel.

Subsolul este realizat din pereti de beton armat monolit cu grosimea betonului de 30
cm.

Planseele peste etaje sunt realizate din beton armat monolit cu grosimea betonului
de 15 cm, iar placa peste sol din beton armat monolit de 40cm.

Scérile pentru circulatie intre etaje sunt confectionate din lemn cu structurd
metalica din otel.

Acoperisul este de tip terasa iar planseul este realizat din tabla cutatd si beton
grosimel0 cm.
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Tabel 2. Distributia spatiilor

Suprafete Utile Imobil
Referinta Denumire incapere |S utila [m2]
Subsol
S.1 Spatiu tehnic 81.12
52 Spatiu sauna 16.68
S.3 Hol+Casa scirii 12.83
SA4 Garaj 53.24
Total S 163.87
Parter
P.1 Terasa 38.31
P.2 Camara 3.22
P.3 Living+Buciitirie 58.53
P.4 Dining 2121
P.5 Hol acces 12.44
P.6 Baie 3.64
P.7 Casa scarii 8.14
P.8 Birou 12.11
P.9 Spatiu fitness 20.51
Total P 178.11
Etaj
E.1 Balcon 12.14
E2 Dt 2357
matrimonial
E.3 Dressing 16.52
E.4 Baie 13.33
E.5 Hol 12.15
E.6 Dressing 5.22
E.7 Baie 5.05
E.8 Dormitor 15.53
E.9 Dormitor 20.65
E.10 Dressing 11.78
E.11 Baie 9.03
Total E 144.97
Total Util 486.95

157
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Caracterisitici geometrice

Tabel 3. Suprafete totale

Total suprafati anvelopi [m2] - SE 1167.00

\Volum incalzit al cladirii [m3] - V 1134.65
SE/V 1.029

Suprafata (utild) incalzita [m2] - Sinc. 282

2.2 Determinarea rezistentelor termice corectate

Tabel 4. Exemplu rezistente pereti exteriori

Pereti Exteriori
Coef.
A Coef.de| Ac d/Ac Punti
Strat d (m) (W/mK) [majorare| (W/mK) |(m2K/W)| termice
(r)
lacaj HPL 0.01 (0.15 1.00 0.15 0.067
Strat aer ventilat 0.05 (0.026 1.00 0.026 1.923
Folie anticondens 0.001 [0.22 1.00 0.22 0.005
Vata minerala
exterior 15 cm 0.15 (0.035 1.00 0.035 |4.286
Placaj OSB 0.015 [0.13 1.00 0.13 0.115
Vata minerala 15
cm 0.15 (0.035 [1.00 0.035 |4.286
Vata minerala 10
cm 0.1 [0.035 [1.00  [0.035 [2.857 0.9
Placaj OSB 0.012 0.13 1.00 0.13 0.096
Folie bariera de
vapori 0.001 0.33 1.00 0.33 0.003
Structura perete
usor 0.05 [0.12 1.00 0.12 0.417
Gipscarton
rezistent la foc 0.012 |0.2 1.00 0.2 |0.063
Gipscarton
rezistent la foc 0.012 |0.2 1.00 0.2 |0.063
Total 14.179 (12.761
R R'
teoretical corectata
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2.3 Determinarea rezistentei medii corectate pe cladire
Tabel 5. Calculul rezistentei medii corectate
Calculul rezistentei medii corectate pe cladire ( anvelopa )
R’ RM
Tip element de construtie (M?K/W) T |(M?K/W)
Nivel A (m?)
1.000
Subsol ho02  [H614 10.624
Fatada principala - 1.000
Nord-Vest Parter 30.043 [12761 2.354
1.000
Etaj 5g.78  [-2761 4.606
1.000
Subsol go1  [+614 17.361
Fatada posterioara -Sud- 1.000
Est Parter 3768 [r2761 2,053
1.000
Etaj hge1  [1>761 3.809
1.000
Subsol 3ga9  [M614 8.342
Fatada laterala stinga - 1.000
Sud-Vest Parter h028  [t2761 3.157
1.000
Etaj oes |26l 5.461
1.000
Subsol b3ss  [+614 5.104
Fatada laterala dreapta - 1.000
Nord-Est Parter segm o0l 0.455
1.000
Etaj h720  [t2-761 3.699
1.000
Placa peste sol - 205.45 [5.407 38.000
1.000
Placa acoperis/terasa s 201.02  [15.503 12.967
4 iri - 1.000
Tamplirie RAU-PVC ) 85.50 2 42.752
Fatada principala
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amplari - 1.000
Tamplirie RAU-PVC - 95.04 47.521
Fatada posterioara
Tamplarie RAU-PVC 1.000
Fatadi laterali stingi i ke 9.296
Tamplarie RAU-PVC 1.000
Fatada laterala dreapta - pRls 16.068
Total 1167.00
Anvelopa
A7
2= [14] 234,529
R m
. A
Rax= Y
yAr [14] 4.976
Rl
LEGENDA :
P bR
ey =~15°C
L e=—it'
L eE-te
= -3°C
4
o
ase
e

Fig. 1. Harta zonelor climatice a Roméaniei
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2.4. Determinarea necesarelor de energie pentru instalatii

Tabel 6. Necesarul termic de caldura

CALCULUL NECESARULUI DE CALDURA
Referinta |Denumire incipere |S utild [m2] IQ calculat [kW]
Parter
P.3 Living+Bucitirie 58.53 1.571
P.4 Dining 21.21 1.271
P.5 Hol acces 12.44 0.492
P.6 Baie 3.64 0.171
P.7 Casa scarii 8.14 0.308
p.8 Birou 12.11 0.697
P.9 Spatiu fitness 20.51 0.763
Etaj

E.2 Dormitor matrimonial 23.57 1.375
E3 Dressing 16.52 0.823
E.4 Baie 13.33 0.791
E.5 Hol 255 1.056
E.6 Dressing 5.22 0.201
E7 Baie 5.05 0.328
E.8 Dormitor 15.53 1.093
E.9 Dormitor 20.65 0.815

E.10 Dressing 11.78 0.393

E.11 Baie 9.03 0.624

Total general 282.76 12.772

Solutia 1:

161

Obiectivul este prevazut cu o pompa de caldura sol-apa — colector vertical cu foraj.
Distributia interioara este realizata din teavd PEX-al, ramificata 1n distribuitoare de
nivel pentru incalzirea in pardoseala si tavane racite. Modul de circulatie a apei
calde in reteaua de distributie a agentului termic: instalatie cu circulatie fortata -
pompe de circulatie.

Solutia 2:

Obiectivul este prevazut cu o instalatie electrica de incélzire n pardoseald montata

in sapa autonivelantd. Racirea este realizatd de AC-uri in fiecare incapere.

Solutia 3:

Obiectivul este prevazut cu o centrald termica pe gaz. Distributia interioara este
realizatd din teava PE-Xal, ramificata in distribuitoare de nivel pentru incilzirea in
pardoseala. Récirea este realizatd de AC-uri in fiecare incapere.
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Tabel 7. Necesarul termic de racire

CALCULUL NECESARULUI DE RACIRE
Referintd |Denumire inciipere ‘S utild [m?] ‘Q calculat [kKW]
Parter

P.3  |Living+Bucitirie 58.53 4097.1

P.4 Dining 21.21 1484.7

P.8 Birou 12.11 847.7

P.9 Spatiu fitness 20.51 1435.7

Etaj

E.2  |Dormitor matrimonial 23.57 1649.9

E.6 Dressing 5.22 365.4

E.8 Dormitor 15.53 1087.1

E.9  |Dormitor 20.65 1445.5
E.10 Dressing 11.78 824.6
Total general 189.11 13237.7

Solutia 1:

Obiectivul este prevazut cu o pompa de caldura sol-apa — colector vertical cu foraj.
Distributia interioard este realizatd din teava PE-Xal, ramificatd in distribuitoare
de nivel pentru incélzirea in pardoseala si tavane racite.

Modul de circulatie a apei calde in reteaua de distributie a agentului termic:
instalatie cu circulatie fortatd - pompe de circulatie.

Solutia 2:
Obiectivul este prevazut cu o instalatie electrica de incalzire in pardoseald montata
in sapa autonivelanta. Racirea este realizatd de AC-uri in fiecare incapere.

Solutia 3:

Obiectivul este prevdzut cu o centrald termica pe gaz. Distributia interioara este
realizata din teava PE-Xal, ramificata in distribuitoare de nivel pentru incalzirea
in pardoseala. Racirea este realizatd de AC-uri in fiecare incépere.
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Tabel 8. Necesarul de ACM
CALCULUL VOLUMULUI OPTIM AL BOILERULUI PT ACM

4 - npers numarul de persoane care folosesc zilnic ACM
. volumul necesar de ACM la 45°C sau
110 litri — Vpers 60°C / persoand / 24h
60 °K Tboiler [temperatura pind la care se incélzeste apa in
45 oK Tacm temperatura de utilizare a ACM, la
unctul de consum
o Tapa . A .
10 K ece temperatura apei reci care intrd in boiler
50 oK ATboile [diferenta de temperatura la incalzirea
r IACM = Tboiler - Tapa rece
1 - f factor de supradimensionare
%
1.163 gh/kg Csp apa [caldura specificd a apei, in Wh/kg*K

volumul minim al boilerului =

308 litri Vboiler =f * npers * Vpers * ((Tacm-Tapa
rece) / (Thoiler-Tapa rece))

25.59 KWh Eacm energia necesara pt. rE):apararea ACM pt 24

= npers*Vpers*Csp*ATboiler/1000

Solutia 1:

Zona studiata dispune de retele publice de alimentare cu apa in sistem centralizat.
Apa caldd de consum este preparatd prin intermediul pompei de caldura cu
un boiler termic. Zona studiatd dispune de retele publice de canalizare in sistem
centralizat Apele uzate sunt preluate de canalizarea obiectivului si deversate in
reteaua publica.

Solutia 2:

Zona studiata dispune de retele publice de alimentare cu apa in sistem centralizat.
Apa calda de consum este preparatd prin intermediul unui boiler electric. Zona
studiatd dispune de retele publice de canalizare in sistem centralizat Apele uzate
sunt preluate de canalizarea obiectivului si deversate in reteaua publica.

Solutia 3:

Zona studiata dispune de retele publice de alimentare cu apa in sistem centralizat.
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Apa calda de consum este preparatd prin intermediul unui boiler termic. Zona
studiata dispune de retele publice de canalizare in sistem centralizat Apele uzate
sunt preluate de canalizarea obiectivului si deversate in reteaua publica.

Tabel 9. Necesarul de aer proaspat

CALCULUL NECESARULUI DE AER
. S Debit [Tubula- | Nr. Lo
Referinta ?ﬁ:;;:;,ie utili | deaer | turd |tybula- \E:;Sz]a
[m?2 [ [m*h] | [mm] | qyri
Parter
P.3 Living+Bucatarie [58.53 124.383 75 4  |1.96
P.4 Dining 2121 83.331 75 3 [L.75
P.8 Birou 12.11  [28.321 75 1 [1.78
P.9 Spatiu fitness 20.51 |52.561 75 2 [1.65
Etaj
Dormitor
E.2 matrimonial 23.57 |55.927 75 5 1.76
E.3 |Dressing 16.52 [33.172 75 1 [2.09
E.6  |Dressing 5.22 20.742 75 1 [1.30
E.8 [Dormitor 15.53  [32.083 75 1 2.02
E.9 Dormitor 20.65 [37.715 75 1 237
E.10 Dressing 11.78  [27.958 75 1 [1.76
Total general 205.63 ]496.193 - 17 -
Solutia 1:

Obiectivul este prevazut cu o instalatie de ventilatie cu recuperare de caldura
alcatuita din 2 recuperatoare de caldura ( parter + etaj ), tubulatura flexibila pentru
introducerea/extragrea aerului curat/viciat, plenumuri si grile.

Solutia 2:

Obiectivul este prevazut cu o instalatie de ventilatie cu recuperare de caldura
alcatuitd din 2 recuperatoare de caldurad ( parter + etaj ), tubulatura flexibila pentru
introducerea/extragrea aerului curat/viciat, plenumuri si grile.

Solutia 3:

Obiectivul este prevazut cu o instalatie de ventilatie cu recuperare de caldura
alcatuita din 2 recuperatoare de caldura ( parter + etaj ), tubulatura flexibila pentru
introducerea/extragerea aerului curat/viciat, plenumuri si grile.
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Tabel 10. Necesarul electric pentru iluminat

E E
Denumire Nivel Pi [W] Tf [h] Zi, nec. an, nec.
[Whizi] | [kwWh/an]
Subsol 300 8 2400 876
Parter 500 6 3000 1095
Etaj 300 6 1800 657
Total 7200 2628

Zona studiata dispune de retele publice de alimentare cu energie electrica, existente
pe strazile invecinate. Instalatia electrica de iluminat are in componenta corpuri de
iluminat LED. Imobilul este prevazut cu un sistem fotovoltaic in sistem hibrid cu
baterii de stocare. Pentru toate solutiile.

3.REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE SI INTERPRETARI
3.1 Consumul anual de energie primara

Tabel 11. Consum energie solutia 1

Consumul
anual
specific de Surse conventionale Surse regenerabile
Tipul de energie
energie finala
Gaz SEN [Pompa Panouri  [Pompa
(kWh/m?an) |natural x [x 2.62 [cialdurd X fotovoltaice |cilduri
1.17 0.86 x0 x 0.67
Incilzire [18.8617 - - [12.1657 - 3.1594
ACM 18.7757 - - 8.0736 - 6.2899
Ricire 15.9906 - - [10.3139 - 2.6785
Ventilare [3.6049 - - - 3.6049 -
lluminat [5.4074 - - - 5.4074 -
Total 62.6403
Consumul de energie - | - [30.5532 [9.0123 [12.1277
primara totala 30.5532 21.1400
(kwh/an) 51.6932
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Tabel 12. Consum energie solutia 2
Consumul
anual
specific de Surse conventionale Surse regenerabile
Tipul de| energie
energie finala
Gaz SEN X Pompa Panouri [Pompi
(kwh/mZan) | natural b 62 cilduri X fotovolta- |cildura
x 1.17 ' 0.86 ice x0 [x0.67
lincalzire53.5337 - 70.129147 - 26.76685
ACM  [18.7757 - 24.596167 - 9.38785
Ricire |37.3333 - 48.906623 - 18.66665
Ventilar [3.0649 - - - 3.0649
lluminat/5.4074 - - - 5.4074
Total [118.115
Consumul de energie - 1436319 [ - [63.2937 |
primara totala 143.6319 63.2937
(kwh/an) 206.9256
Tabel 13. Consum energie solutia 3
Consumul
anual
specific de  [Surse conventionale Surse regenerabile
Tipul energie
de finala
energie Gaz natural x| SEN x |Pompa| Panouri [Pompi
(kWh/m?2an) 1.17 2.62 |calduri|fotovolta- caldura
x0.86 | ice x0 [x0.67
incilzire [53.5337 62.6344 - - .
ACM 18.7757 21.9676 = - -
Ricire [37.3333 - 48.9066 - [18.6667
Ventilare|3.0649 - - - [3.0649
lluminat 5.4074 - - - 54074
Total 118.115
Consumul de energie | 84.6020 | 48.9066 - 27.1390
primari totali 133.5086 27.1390

(kWh/an)

160.6476
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3.2 Cantitatea de dioxid de carbon atribuitad energiei primare

Tabel 14. Emisii solutia 1

Solutia 1
Q [kWh/an]
Gaz SEN |Ener-| Pompa
natural | x 0.299| gie de
x 0.205 solari| cialdura
x 0 | x0.257
Energie primara (kwWh/an) - - 4380 |13759.31
Emisii echivalente CO,, - - 0 [3536.143
E CO; (kg CO,/ an) 3536.1433
Indice de emisii echivalent
CO; (kg CO2/m?.an) BUED
Tabel 15. Emisii solutia 2
Solutia 2
Q [kWh/an]
Gaz SEN | Ener- [Pompa
€ C natural | y 9299 | Oie | de
x 0.205 solara |caldura
e — x 0 [x0.257
Energie primara (kwWh/an) - 140973.53]20018. -
Emisii echivalente CO,, - 12251.08/ 0 -
E CO; (kg CO,/ an) 12251.0840
Indice de emisii echivalent
CO; (kg CO2/m?.an) RS
Tabel 16. Emisii solutia 3
Solutia 3
Q [kWh/an]
Gaz SEN | Ener- |Pompa
B natural | y 5999 | i€ de
x 0.205 solari |caldura
x 0 [x0.257
Energie primara (kWh/an) 28339.16/9243.36 {7908 -
Emisii echivalente CO,, 5809.527]2763.765 0 -
E CO; (kg CO,/ an) 8573.2914
Indice de emisii echivalent
CO; (kg COz /m2.an) SlBsEE
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4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

In urma analizei termoenergetice si auditului efectuat conform Legii 372/2005 si
Ordinului nr. 157/2007 pot fi formulate urméatoarele concluzii:

In situasia actuala, cladirea prezinta un nivel de protectie termica redus, in raport cu
nivelurile normate prevazute in reglementarile in vigoare.

Astfel rezistentele minime corectate pe elementele anvelopei prezintd urmatoarele
valori < R’min:

- pereti exteriori R” = 12.761 m? K/ W
- pereti subsol R’ =4.614 m? K/ W
- acoperis R> = 15.503 m? K/ W
- pardoseald peste sol R’ = 5.407 m2 K/ W
- tamplarie = 2.000 m? K/ W
2

Rezistenta termica medie pe intreaga cladire este 4.976 m*~ K/ W.

Elementele de anvelopa ale cladirii se incadreaza la standardele NZEB enumerate
n Mc001.

Solutia 1 — Din punct de vedere al eficientei energetice, aceasta solutie este cea mai
bund, dar si cea mai costisitoate. Datoritd consumului mic de energie primara si al
emisiilor scazute de CO,, aceasta solutie face ca acest imobil, conform normativului
Mc001, sa se incadreze in randul caselor NZEB.

Solutia 2 — Aceasta solutie se deosebeste de restul prin simplul fapt cé foloseste doar
energie electricd pentru utilizarea instalatiilor din imobil. Din punct de vedere
economic este cea mai ieftind abordare, dar din punct de vedere energetic are cel
mai mare consum de energie si emisii de COa.

Solutia 3 — Solutia finald foloseste atat gaz natural cat si energie electricd. Din
punct de economic, dar si din punctul de vedere al eficientei energetice, solutia
aceasta se afla la mijlocul dintre cele 3.

Tabel 17. Calcul economic sl

Solutia 1
Tipul de Cost Cost .
insptalatie Echipamente/Materiale [Manopera L e
Incilzire 20000 10000 30000
ACM 2000 1000 3000
Ricire 22220 9450 - 31670
Ventilare 11075 4100 |- f[5175
lluminat 4000 4860 8860
Fotovoltaice 15000 2000 17000
105705
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Tabel 18. Calcul economic s2
Solutia 2
Tipul de Cost Cost .
insptala;ie Echipamente/Materiale Manoperi unit Total
incilzire 5640 3000 8640
ACM 2000 1000 3000
Ricire 5600 2100 Fure 7700
Ventilare 11075 4100 15175
lluminat 4000 4860 8860
Fotovoltaice 15000 2000 17000
60375
Tabel 19. Calcul economic s3
Solutia 3
Tipul de Cost Cost .
insptalatie Echipamente/Materiale Manopera S el
Incilzire 7140 3000 10140
ACM 2000 1000 3000
Ricire 22220 9450 Euro 31670
Ventilare 11075 4100 15175
lluminat 4000 4860 8860
Fotovoltaice 15000 2000 17000
85845
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Rezumat

Casa Vasile Alecsandri din Bacdu este 0 cladire istorica deosebit de importanta,
construita la sfarsitul secolului al XVII1-lea. A fost locuinta celebrului poet roméan
Vasile Alecsandri si ulterior a generalului Dragomir Badiu. Tn anul 2019,
autoritatile locale au achizitionat Casa Vasile Alecsandri cu scopul de a o reabilita
si restaura. Expertiza tehnica efectuatd a relevat multiple deficiente ale
constructiei, fisuri si degradari semnificative care pun in pericol sistemul
structural al constructiei. Prezentul articol dsi propune sa prezinte degradarile
identificate prin expertiza tehnica asupra starii actuale a constructii.

Cuvinte cheie: monument istoric, degradari,

1. INTRODUCERE

Construita la sfarsitul secolului al XVIII-lea si remarcabild prin stilul conacelor
boieresti si coloanele in stil grecesc, aceastd cladire este cea mai veche din
municipiul Bacau.

Initial, a apartinut familiei poetului Vasile Alecsandri, fiind apoi achizitionata
de generalul Dragomir Badiu, care a infiintat aici, in 1919, primul centru de cultura
din Bacau (Casa de Sfat si Citire “Vasile Alecsandri”).

Nationalizata in perioada gomunisté, cladirea a servit, dupa 1989, ca sediu
temporar al unei gradinite. In 1991, a fost inclusa pe lista monumentelor istorice
(cod BC-II- m-A-00763).

Retrocedatd in 1995 urmasilor generalului Badiu, Florica Urziceanu si fiicei
sale Rodica Urziceanu, cladirea a fost vanduta in anul 2000 firmei Info-Terra,
detinutd de cetdteanul italian Mario Maggi, pentru aproximativ 38.000 de euro.
Intentionand sa demoleze cladirea si sd construiascd un ansamblu rezidential,
Maggi nu a obtinut autorizatia necesara deoarece cladirea fusese declaratad
monument istoric. Mario Maggi a contestat in instantd aceastd clasificare, 1nsa
Inalta Curte de Casatie si Justitie a respins recursul sau.
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Nemultumit, proprietarul a lsat clidirea in paragina (Fig. 1). In 2019, a vandut-
o Consiliului Judetean Bacau pentru 132.000 de euro. Autoritdtile locale au
declarat cd obiectivul lor este reabilitarea cladirii si reintroducerea sa in circuitul
turistic.

Fig. 1. Casa memoriald Vasile Alecsandri — imagine de ansamblu

2. STADIUL ACTUAL AL IMOBILULUI

2.1. Data generale despre imobil

Cladirea este amplasata in intravilanul municipiului Bacau, str. George Apostu,
nr. 9, pe teren proprietatea domeniului public al municipiului Bacau, jud. Bacau.

Constructia prezintd un regim de 1Inaltime parter, o formd aproximativ
dreptunghiulara in plan cu dimensiunile maxime 19,03 m x 16,99 m, o suprafata
construitd masuratd de 281,14 m? (297 m? din acte) si o suprafatd utild de 242,50

m>.

Cladirea prezinta o simetrie relativa, avand 3 camere 1n partea din faté si 3 in spate
cu aproximativ aceleasi dimensiuni.

Accesul principal se situeaza pe fatada principala si prezinta o terasa (pridvor) cu
o suprafata construitd de 13,49 m?.

Inaltimea de nivel este de 3,20 m cu o inaltime utila la interior de 3,12 m. Inaltimea
parapetului ferestrelor este de 0,65 m. Indltimea minima la cornisa este de 3,75
m, cea maxima este de 4,63 m, iar Indltimea maxima la coama este de 7,22 m.
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Cota +£0,00 m este situatd la cca 80 cm fatd de cota terenului natural aferent fatadei
principale si la cca 55 cm faté de cota terenului natural aferenta fatadei posterioare.

n momentul de fati Casa Vasile Alecsandri din Baciu se afla intr-o stare precari:
acoperisul este distrus, peretii, pictati cu graffitti, stau sa cada, geamurile sunt sparte,
tamplaria si parchetul au fost furate, iar interiorul este plin de moloz.

Structura de rezistentd a fost afectatd de cateva incendii §i curtea pare un depozit
de gunoi. Mult timp, casa a fost locul de refugiu al oamenilor strazii.

2.2. Infrastructura

Fundatiile cladirii sunt realizate din zidarie de piatra, cu elevatie din zidarie de piatra
de stancd si cu talpa sub forma de prismad de zidarie de piatra de rau si piatra
de stanca.

Acestea prezintd degradéari avansate sub forma de crapaturi, dislocari si tasari
neuniforme.

In urma sondajelor la fundatii (Fig. 2) s-a constat faptul ci adancimea de fundare
este de cca. 1,40 m, cu o cota de fundare de aproximativ -2,00 m.

i
ndaj al fundatiilor existente

2.3. Suprastructura

Structura de rezistenta este alcatuitd din pereti de zidarie de caramida grosimea
de 50 cm (inclusiv tencuieli) pentru peretii exteriori si de 40 cm (inclusiv
tencuieli) pentru peretii interiori.

Ziddria are un caracter omogen. Mortarul utilizat este de tip var hidraulic-nisip
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si prezintd un caracter sfardmicios. Grosimea medie a stratului de mortar este de
circa 1 cm iar rosturile, pe zonele unde ciarimida este expusa, au un deficit de
material de legatura.

Planseul este realizat din grinzi de lemn de brad. Planseul prezintd, la partea
inferioara, placaj din astereald, iar la partea superioard este dispusd o podinad
din dulapi de lemn. La intradosul planseului, pe astereald, este realizatd o
tencuiald cu stufit. In pod, la partea superioara a tavanului, este asezat un rand
de caramizi in vederea izolarii termice a spatiului de locuit. Grinzile tavanului
sunt rezemate direct pe peretii din zidarie de carimida. In Fig. 3 se poate observa
gradul de degradare al interiorului imobilului analizat.

' d ’ ;
’ I! P ‘_‘: 3 i
g ! ! b 1.

Fig. 3. Starea actuald a interiorului imobilului

Terasa aferentd fatadei laterale dreapta este realizata din beton armat cu sdmburi,
uniti la partea superioara cu o grinda beton armat. Planseul peste terasa este realizat
din grinzi din lemn si astereald. Starea de degradare a acesteia, poate fi observata
din vederea laterala (Fig. 4).
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In zona terasei sunt executati stalpi circulari (Fig. 5) cu zona centrala realizata
dintr-un pop circular din lemn si zidarie realizatd inelar perimetral din caramida
plind. Planseul peste terasa este realizat din grinzi din lemn si astereala.

Fig. 5. Fatada principala

2.4. Documentarea degradarilor

In figurile 6 + 13 sunt prezentate degradarile identificate in teren ale acestui imobil.
Dupa cum se poate observa, aceasta pornesc de la nivelul infrastructurii, unde
au fost identificate tasari ale fundatiilor si continud cu fisuri si crapaturi, acestea
regasindu-se si in peretii structurali din zidarie. Se observa, de asemenea, exfolieri
ale tencuielii si degradarea finisajelor interioare si exterioare. In spaletii de zidarie
se pot observa si anumite zone in care zidaria este dislocatd. Sarpanta este
degradatd, necesitind inlocuirea acesteia. In plus, sunt vizibile probleme de
infiltratii de apa prin acoperis, care au condus pana la aparitia vegetatiei la partea
superioara a spaletilor de zidarie.

Fig. 6. Tasari la nivelul fundatiilor
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Fig. 9. Prezenta vegetatiei

Fig. 10. Dislocari, crapaturi si fisuri 1n peretii de rezistentd din zidéarie nearmata

_ % - 1
Fig. 11. Crapaturi in peretii de zidarie
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Fig. 13. Stalpii circulari de la terasa inclinati, cu baza rupta sau cu invelisul protector
din zidarie de caramida distrus

3. REZULTATE CANTITATIVE, CALITATIVE
SI INTERPRETARI

S-a analizat starea tehnicé generald a structurii de rezistenta a cladirii, urmarindu-
se evaluarea gradului de asigurare la actiuni de exploatare si seismice cu scopul
eficientizarii a cladirii, in conformitate cu prevederile normelor si legilor in
vigoare.

Expertizarea cladirii a dus la obtinerea urmatoarelor valori ale indicatorilor
de evaluare: R1=41, R2=30, R3=34.

In urma rezultatelor obtinute s-au constatat ca doar o parte din peretii structurali
existenti trebuie sd fie desfacuti si refacuti din caramida recuperatd specifica
cu originalul.

Pentru consolidarea spaletilor se propune dispunerea unei tencuieli structurale
pe baza de var armata cu plase din fibra de sticld preimpregnata, rezistenta la
alcali (FRP). Se vor dispune doua randuri de plasa pe ambele fete.
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4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

In urma celor analizate se poate concluziona ci orice contructie necesita lucrari
curente de mentenantd. Daca aceastea nu au loc, efectele pot fi semnificative,
iar costul lucrarilor de reabilitare cresc semnificativ. Pentru imobilul analizat,
moment istoric, solutiile de reabilitare vor trebui sa respecte atat exigentele
normelor actuale cat si restrictiile specifice acestui timp de imobil. Daca aceasta
constructie nu ar fi fost lasatd parasita atatia ani, degradarile nu s-ar fi intensificat
atat de tare.
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Abstract

Problem can regularly arise in the workplace. Though what is noticed, it remains
the uncertain outcome of this issue. Confronted to a conflict, decisions, that need to
be taken, must be carefully thought as trigger for proceedings. The actions taken
must therefore be in accordance with a certain ethic. The reasons that drive a
person to act, being confronted to a such conflictual situation, call for reflection on
the reason of the decision, the stakes involved and the potential consequences that
will follow.

Keywords: inappropriate remarks, ethical dilemma, gender discrimination.

1. INTRODUCTION

Acting in an ethic context is complex, thus there are codes of ethics that outline
appropriate behavior and rules to respect in the exercise of their profession. The
aim of the report is to deal with a real situation that occurred and may occur in the
future and see the reflection around it.

The field of study is “Civil Engineering and Building services”. For that reason, the
study case is linked to this subject. But given any subject was relevant for the study
of ethical point of view related to my school, the case studies is taken from a
website [1] relating to ethic cases in numerous fields based on their own
experience.

This particular case relates Holly’s story who works in a construction company.
Once she visits the jobsite as requested by her project manager, subcontractor
workers adopt an inappropriate behaviour toward her that takes the form of sexist
remarks and rude comments.
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2. PRESENTATION OF THE SCENARIO

Holly is a worker in a construction company with three years of experience. As an
intern she managed to be trusted by her colleagues. Besides, she is supported and
trusted by her project manager through encouragement and teaching. Therefore,
she becomes able to do new tasks and use various materials.

In the frame of a project, she is selected to visit the construction site of flood
retaining wall. She is aware of the procedures of security and the different
measures to take into consideration. Her boss trusts her to wear safety gloves as
required each time she has to visit the construction site. Nevertheless, on site,
someone shout at her “Careful, you don’t break a nail!” while she was descending
a steep mud slope [1].

First, Holly decided to not pay attention to the rude comment, but during the rest of
the project, various construction workers kept making condescending remarks and
questionable gestures towards her. Sometimes, they called her “Princess” and at
other occasions they held out their arms as if expecting her to fall or slip.

Fig. 1. Working in a construction site [2]

She has a high impression that she is treated with disrespect because she is a
woman. Though, she never talked about that to her project manager since the
workers has been subcontracted by the general contractor to different companies.

3. CONSEQUENCES

The repetitive remarks made by the employees constitute moral and sexist
harassment which will probably affect the work of Holly as much as for her moral.
Besides creating a negative work climate for Holly, remarks may harm Holly’s
integrity.
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In addition, this obvious lack of respect towards the feminine gender contributes to
the depreciation of the women.

Though, Holly thinks that she is not allowed to get other people into trouble
because of their inappropriate behavior. She feels concerned about the
consequences her success might have if she decided to complain.

4. ETHICAL DILEMMAS

Sexist remarks should not be made commonplace. It was not justified moreover she
always wears gloves. Holly should report their unprofessional behaviour in
accordance with the labor and ethic code.

However, Holly is concerned about her place in her company and the evolution of
her relationship with her peers whose trust she has struggled to obtain over time.

She might be afraid that her action will escalate the situation for herself. She
remains on her guard because she does not want to set them against her by harming
them even though she knows it should not be tolerated in a work place.

Reveal all the behaviour of the construction workers in order to stop being harassed
might place her in a delicate situation. Her action may not be followed up and
besides it may be seen as a betrayal for her colleagues. As a result, it will only
impact her own career and make her future uncertain.

Indeed, it might have an impact in the collaboration between the General
Contractor and subcontractor by compromising the career of the construction
workers. It could consequently damage the company’s reputation.

ersonal
ll::ltegrity loyalty to the

contracting
company

Fig. 2. Ethical dilemma

The consequences it might result make her doubt about the necessity of her
reaction. Thus, the questions she thinks: Does this situation constitute an
acceptable reason to complain? Is it worth?
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She struggles with a dilemma:

1 - Not creating problem to her company and preserve the reputation of both
companies and her professional relationships

2 - Protect her integrity

Firstly, the concern about affecting the company is too high. She is afraid that her
colleagues won’t believe her or will judge her. She may just avoid any problem by
doing nothing.

Secondly, being honest and having trust-worthy, she should protect her integrity by
reporting the conditions in which she works.

5. WHAT SHOULD SHE DO?

Option 1: She might decide to ignore the rude comments towards her. It might be
temporary or it is not that much moving, therefore it is not useful to spend time to
reason with them. This situation is rather common nowadays so that there is no
reason to be alerted.

Option 2: If the workers consider their comments as simple jokes, this situation
may be solved by directly approaching them. Holly could talk with the responsible
people about her feelings and make them understand that their inappropriate
remarks are offensive. By sending a clear message about how problematic their
behavior is, they will understand and stop.

Option 3: The workers incivilities are going too far and the situation remains even
though the workers are aware or don’t listen to. She can report their gestures and
inappropriate remarks to her manager or someone with a higher position in the
company. She needs to have support to justify her statement. The best thing to do is
to intervene before the situation might degenerate.

6. DISCUSSION

Repetitive misconduct might seriously lead to an intern conflict which will have a
significant impact. In the long term this behaviour can worsen communication and
the working environment moreover it can lead to counter-productivity and through
a lack of communication, to serious problems.

Doing nothing is synonymous of passivity and negligence at a certain point. If this
type of behaviour is ingrained within the company and teams, it means perhaps that
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no measures have been taken, or at least they are either ineffective or deliberately
omitted.

If this situation happens to Holly, it is probably not an isolated case. In that
perspective intervening would help to anticipate or even prevent similar conflicts
from arising in the future.

Though, it may be questioned whether the situation established by Holly justify to
affect in any way the reputation of the coworkers. Is it correct to complain for that
reason?

Fig. 3. Decision making process [3]

The duty of the construction workers is to behave in accordance with the ethics
code which means: honourably, ethically and lawfully [4]. Holly has to check the
work done on the jobsite and ensure the project’s progress. The construction
workers affect the work of Holly and may have consequently an impact on the
result.

The duty of Holly should report professional misconduct.

The article L1142-2 from the French labor Code [5] describes the type of sexist
gestures. Sexism may be the object of a penalty from the employer. The perpetrator
is liable to a simple warning then a disciplinary sanction and finally a dismissal. It
must be pointed out that the disciplinary sanction affects every worker, they might
be line managers, employees and colleagues.

In this perspective, which actions are appropriate?
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7. WHICH ACTIONS ARE APPROPRIATE?

Action 1: It concerns only the workers. The action would be to report individually
their behavior at the manager and resolve the conflict in a small group. According
to the gravity of each case, it can go from a warning to a dismissal in the most
seriously situation.

Action 2: The current situation requires to deal on the whole because it may be
common. For that reason, it is necessary to get to the root of problems in order to
prevent another similar case from occurring later.

In addition to the impact on the working environment, tolerance and passivity
expose the company’s responsibility, and of their managers as well. The incivilities
are often precursors to conflict and psychological harassment in the workplace. As
a result, this issue must be dealt in hindsight. Employers, managers have the duty
to prevent psychological harassment by intervening at the right time and if
necessary, impose sanctions. Other means can be employed so as to remedy the
situation.

It must be noted that a such situation is the result of a mentality ingrained for
several decades in the current society. In other words, applying sanctions is not the
most effective solution. Besides, procedures and implementation of measures such
as ethic chart, it requires a more global action that will raise awareness on this
subject.

8. ETHICAL CONSIDERATIONS

One of the fundamental canons from the American Society of Civil Engineers is
applied in this context mentioning that engineers shall treat all persons fairly
without regard to gender. The first code indicates they have to “reject all forms of
discrimination and harassment™ [4].

The code of ethics for engineers is related to “foster health and safety in the
workplace”. The same is valid in the case for “Conduct themselves honorably [...]
ethically, and lawfully” [5].

The labour code refers to misconduct in the Article L1132-1 in which it is
mentioned that the company has the obligation to protect its employees against
discrimination [6]. The engineer or any other worker has the duty to prevent
professional misconduct.

The decisions she will decide to take might be affected by her concern regarding
her career and future within the company. Besides, her personal relationships could
be influenced especially her colleagues and her project manager whose trust she
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has gained. And finally, the relationship between her company and the
subcontractors may be put at risk. These factors are obstacle to take rational and
professional action.

In terms of integrity, this situation might affect the career of the people concerned
which means Holly and the subcontracted workers. Thus, their integrity and rights
should be taken into considerations no matter the situation is.

9. CONCLUSION

On work place and especially on construction site, the feminine gender still
nowadays remains a cause of harassment. Sexist behavior is always present and
takes many forms: inappropriate gestures, remarks... Such situation should not
remain as it is, but should be dealt with so as not to worsen the conflicts. Though,
complaints are few and far between, because of the risks involved and the eventual
impact it might generate.

In internal conflicts, there are many issues to consider before taking action, not
only the integrity of the people involved, but also the impact of decisions on the
company. The application of ethical behavior is put at risk by the consequences
that the decisions to be taken may have.

That said, progress has been made over the last few years, with the creation of new
rules, awareness-raising campaigns and the implementation of ethical charters
within companies and even universal charters dedicated to each profession.
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Abstract

The Flint water crisis has been and will be a showcase of how ethical failures could
lead to such a big crisis. That will and is affecting many for years to come. This crisis
is a representation of how the ethical code and the prioritization of human health
and safety should always come first, and how honesty and integrity between all
parties is vital in insuring the safe keeping of human lives.
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1. INTRODUCTION

1.1 Crisis

The city of Fling, located in the southeast corner of Michigan was once a thriving
industrial center of the United States of America. However, after the closing of many
automobile manufacturing plants during the 80’s and 90’s the city started to struggle
a lot financially.

In 2011 the Michigan Governor Rich Snyder elected the first of a series of managers
that would run the city, however these managers would report directly and only to
the Michigan state treasury department.

These managers decided to switch the city’s water supply from the Detroit Water and
Sewerage Department to the Flint River to reduce costs and save money. As soon as
of April 2014, many reported their concerns regarding the water quality.
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Fig. 1. Flint city located on the map [1]

1.2 Importance of the Issue

The result of such a switch in water supply resulted in a huge crisis, a state of
emergency and blame war in which each party implicated would just blame the other,
with no one taking accountability regarding this crisis.

This state of emergency assisted in highlighting the ethical responsibility of
engineers when it comes to public safety and prioritizing it over cutting costs or any
other external pressure, the importance of having public health standards and proper
infrastructure in taking care of public safety and health. As well as the importance of
proper communication and collaboration between engineers, public health officials,
policymakers and the community surrounding it all.

2. BACKGROUND

2.1 Decision

For over a century, the Flint River has served as a dumping ground, receiving treated
and untreated waste from numerous local industries that have come and gone along
its shores, as well as raw sewage from the city’s waste treatment plant. As Flint City’s
industries expanded, so did its population and economy.

However, during the 1980s and 1990s, many industries in Flint shut down, leading
to a significant loss of financial stability. By the late 1990s, Flint’s population had
decreased by nearly 50%, and a third of its residents were living below the poverty
line. By 2011, the city of Flint fell under state control, with Michigan Governor Rick
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Snyder appointing an emergency manager to oversee and reduce city costs. These
managers would report directly and only to the Michigan State Treasury department.

In 2013 These have decided to switch the water supply of the city from Detroit to a
cheaper alternative, the Flint River until new pipeline would be built to Lake Huron

[].

2.2 Consequences

Despite the Flint River's high corrosiveness, officials neglected to properly treat and
filter the water. Consequently, lead from the aging pipes leached into the water
supply, which was then distributed to thousands of homes in Flint.

Following the switch, numerous complaints about water quality, including
discoloration and foul taste, were reported, yet officials continued to assert that the
water was safe [2].

In 2015, a group of researchers from Virginia Tech conducted a study by collecting
water samples from 252 homes throughout Flint. The results exposed the extent of
the problem: nearly 17 percent of samples exceeded the federal action level of 15
ppb, necessitating urgent intervention. Over 40 percent had lead levels of 5 ppb.

In September of that year, Flint pediatrician Mona Hanna-Attisha highlighted the
severity of the situation, stating, ““Lead is one of the most damning things you can
do to a child in their entire life-course trajectory... In Flint, nearly 9000 children
were supplied lead-contaminated water for 18 months.” [3].

In addition to the Flint River water being contaminated with lead, there was an
outbreak of Legionnaires' disease, a severe form of pneumonia, during the same
period as the water switch.

This resulted in the third largest outbreak in U.S. history. In 2014, fecal coliform
bacteria were found in the city's water supply due to insufficient chlorine levels for
proper disinfection.

The city's response, which involved adding more chlorine without addressing other
issues, led to elevated levels of trihalomethanes, cancer-causing chemicals that are a
byproduct of chlorine disinfection [4].
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THE FLINT WATER CRISIS

The American city of Flint, Michigan, has been in the news recently due to the discovery of very
high levels of lead in its water supply. But how did this lead get there? Here’s a brief explainer.

H TRIHALOMETHANES CORROSION: DETROIT VS. FLINT RIVER

I Disinfectant byproducts; formed
C by the reaction of chiorine Chioride to sulfate
X {added to disinfect the water) Vs mass ratio (CSMR);
‘ X withorganic matter. 0.45 =low corrosion;

1.60 = very high
X =haiogen {commonly Cl or Br) DETROIT FLINT corrosion.

‘When high levels of trihalomethanes were detected in Flint's water, ferric chloride (FeCls)
was added to improve removal of organic matter. However, this increased the water's
already high concentration of chloride ions, and as a result made the water more corrosive.
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Orthophosphates are added to water to reduce the amount of lead leaching into it from
pipes. They do this by forming a layer of low-solubility lead-phosphate complexes inside
the pipe. This method of corrosion control was not used for the Flint River water supply.
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Fig.2. Trihalomethanes in Flint Water [3]

3. ETHICAL FAILURE

The flint water crisis helped in providing a very important example on consequences
due to ethical lapses in civil engineering and public health management. The Flint
River was highly corrosive and untreated, having led mixed with water into drinking
water. Switching water sources from Detroit to the Flint River to save money was
not a bad idea, however many actionable steps could have been taken to assure the
safety of the public. As such implementing test to measure the safety of the Flint
River and its chemical composition before making a switch and collaborate with
experts to find ways to treat the corrosive water.

Very soon after the switch had happened, many residents complained of the quality
of water, such as discoloration and bad taste. These warning signs were ignored by
the Officials, claiming it is still safe. Listening to the community feedback regarding
the water quality could have prevented the crisis from developing further. An
investigation should have been established regarding these complaints with constant
monitoring of the quality of water. Most importantly transparent communication
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should have been established between officials and the residents with steps on how
this issue will be addressed.

The main issue regarding the switch of water sources was mainly that the Flint River
water was not treated with necessary corrosion inhibitors, resulting in lead mixing
with the drinking water. Many necessary measures should have been taken to treat
the water properly before distributing it. All water treatment should comply with the
safe drinking water act and EPA guidelines for lead and copper.

However, even after discovering that the water coming from the Flint River is
contaminated with lead, officials kept delaying urgent action and attempted to cover
up the extent of the problem. Immediate action should have been taken in order to
assure the safety of the residence and accountability measures should have been
taken regarding the officials and engineers that try to hide the problem.

Poor Collaboration and coordination between engineers and many government
agencies combined with a lack of accountability from both sides has led for a solution
to keep getting delayed. By addressing these problems and keeping everything
transparent between all parties involved, The Flint water crisis could have been
casily prevented and would have continued to maintain trust in public institutions.

4. CONCLUSION

Fig. 3. John Jamison, 50, spends his evening fishing in the Flint River (Photo credit
BRITTANY GREESON) [4]



190 William Salamy

“Safe water is a human right” and this shouldn’t have been any different in the case
of the city of Flint. The Flint water crisis is and will always be a constant reminder
of how important the ethical code is in the safety and health of the public and how
as officials and engineers it is our responsibility.

After persistent legal action against city and state officials, a federal judge in 2016
ruled in favor of Flint residents, mandating the government to provide every home
with properly installed faucet filters or door-to-door bottled water delivery.
Subsequently, the city was also ordered to undertake the significant task of replacing
the lead water pipes.

However, many lawsuits were still being contested in court by 2018. By 2021, nine
individuals, including Governor Snyder, the director of Michigan’s Department of
Health and Human Services, and the state’s chief medical executive, were charged
by the attorney general’s office. However, these charges were dropped in 2023.
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Rezumat

Aceasta lucrare abordeazd tema pamdnturilor cu comportament special, respectiv a
celor susceptibile la lichefiere, Tn timpul unui cutremur. Articolul prezintd principiile
de identificare a fenomenului de lichefiere Tntr-un masiv de pamdnt necoeziv, saturat
cu ajutorul metodelor empirice, bazate pe caracteristicile fizice ale pamdntului, sau
a celor semiempirice, bazate pe procedeul eforturilor.

Cuvinte cheie: lichefiere, miscare seismica, rezistenta la forfecare, nisipuri saturate

1. INTRODUCERE

Lichefierea pamanturilor este un fenomen care se manifesta prin scaderea temporara
a parametrilor rezistentei la forfecare, determinatd prin cresterea presiunii apei din
pori. Cele mai susceptibile la lichefiere sunt nisipurile saturate afinate, care 1n
momentul producerii unei actiuni dinamice, acestea se transforma temporar intr-o
masa fluida. Efectul lichefierii pamantului dispare in momentul in care tensiunile de
forfecare ce actioneaza asupra masivului de pamant egaleaza rezistenta la forfecare
redusd. Rezistenta la forfecare a pamanturilor necoezive este asiguratd prin
interactiunea dintre particule care, in urma aparitiei unei actiuni dinamice, duce la
distrugerea structurii prin pierderea temporari a fortei de frecare dintre particule. in
mod obisnuit, prin aplicarea unei actiuni ciclice, particulele au tendinta de a se
reaseza intr-o structurd mai compactd, dar in timpul unui cutremur, din cauza
prezentei apei din pori, dar si a timpului scurt de drenare a acesteia, nu este posibild
reasezarea acestora.

Cutremurele sunt principala cauza in cazul aparitiei lichefierii nisipurilor saturate,
deoarece prin aparitia deplasarilor orizontale din masivele de pamant, dar si a
prezentei apei din pori, se reduce rezistenta la forfecare a pamantului.

Proprietatile fizice ale unui pamant precum: densitatea, continutul de particule fine,
coeficientul de uniformitate au o mare influenta asupra fenomenului de lichefiere,
dar 1n acelasi timp imbunatatirea acestor caracteristici nu e cea mai buna metoda de
crestere a rezistentei la forfecare.
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Fenomenul de lichefiere a pamanturilor are caracter special si trebuie tratat diferit de
alte tipuri de pamanturi pentru a preveni distrugerea structurilor existente, dar si a
pierderilor de vieti omenesti. De aceea, este absolut necesar ca investigatiile
geotehnice sa fie foarte amanuntite si efectuate de catre ingineri foarte bine pregétiti.

De-a lungul timpului s-au cdutat solutii atit din punct de vedere tehnic, cét si din
punct de vedere economic pentru imbunatitirea acestui tip de pamant. Astfel, in
ultimii ani au aparut pe piata tehnologii noi care si-au demonstrat eficacitatea in cazul
terenurilor cu caracter special. Alegerea metodei de imbunatatire a terenului
susceptibil la lichefiere depinde de mai multi factori, care cuantificati ghideaza
inginerul proiectant spre cea mai buna solutie tehnico-econimica.
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Lichefieri
Fig. 1. Cedare prin tasare si/sau deplasare orizontala (Stanciu, 20006)

Datorita faptului ca lichefierea se produce numai in pamanturi saturate efectele
acesteia sunt cel mai adesea observate in zonele adiacente volumelor de apa, cum ar
fi raurile, lacurile, marile. Constructiile aflate in zona porturilor si docurilor sunt cel
mai adesea susceptibile a fi afectate de fenomenele de lichefiere datorate incarcarilor
rapide, socurilor din ciocniri de nave in zona cheurilor sau incarcirilor seismice. in
cazul lichefierii pamanturilor din zona unui cheu impingerea suplimentara indusa de
acesta poate duce la colapsul structurii. Lichefierea afecteaza, de asemenea si
fundatiile podurilor.
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Fig. 2. Constructii afectate de fenomenul de lichefiere
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Printre cele mai cunoscute metode de imbunatitire a pamanturilor lichefiabile se
numara: corectarea curbei granulometrice, compactarea sau indesarea pamantului,
inlocuirea terenului de fundare, drenarea apei din pori si consolidarea masivului de
pamant, cresterea eforturilor unitare normale prin realizarea unei suprasarcini,
coborarea nivelului apei subterane, armarea pamantului, dar si prin stabilizarea
chimica a terenului (injectari).

2. IDENTIFICAREA PAMANTURILOR LICHEFIABILE

Cercetdrile privind potentialul de susceptibilitate la lichefiere a unui pamént
necoeziv, de pe amplasamentul unei viitoare constructii, se pot realiza in functie de
clasa de importantd a acesteia prin diferite metode: deterministe, probabilistice si
incercari in situ.

Susceptibilitatea la lichefiere depinde de prezenta unor pamanturi sedimentare
necoezive in masivul de paméant, precum: nisipuri, pietrisuri si prafuri cu plasticitate
foarte redusd, dar totodatd si un nivel hidrostatic suficient de ridicat pentru ca
sedimentele sa fie in cea mai mare parte saturate.

Cu toate acestea, in cazul unui seism puternic, in care valoarea impingerilor laterale
active este considerabild, se pot produce deformatii si deplasari importante si in
masivele de pamant alcituite din sedimente coezive moi si senzitive precum: argilele
si pamanturile prafoase plastice.

Metodele deterministe pot fi empirice, semiempirice sau analitice. Metodele
empirice urmaresc prognozarea susceptibilititii cu ajutorul criteriilor
granulometrice, a stérii de umiditate i a stérii de Indesare a paméanturilor, conform
indrumator P 125-84.

De asemenea, potentialul de lichefiere a pamanturilor, mai este influentat si de varsta
geologica a depozitului de sedimente. S-a observat faptul ca depozitele de sedimente
mai apropiate de suprafata terenului sunt mai susceptibile la lichefiere, deoarece in
general sunt mai tinere.

Metodele semiempirice se bazeazd pe procedeul eforturilor, comparand valoarea
eforturilor unitare ciclice induse de miscarea seismica cu valoarea rezistentei ciclice
a pamantului. Eforturile unitare ciclice induse de un cutremur intr-un teren cu
suprafata orizontald, sunt atribuite In principal miscarilor seismice orizontale.
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Fig. 3. Eforturile unitare ciclice ce actioneaza un element de pamant intr-un depozit
cu suprafata orizontala in timpul unei miscéri seismice orizontale (Vasile Perlea,
2010)

In figura de mai sus, este ilustrata starea de tensiune dintr-un masiv de pamant cu
suprafata orizontald, Tnainte si In timpul actiunii seismice orizontale.

Miscarea seismicd verticald din masivul de pamant va produce, de asemenea,
variatii temporare corespunzatoare eforturilor unitare verticale totale, ale eforturilor
unitare orizontale totale, precum si ale presiunii apei din pori, dar eforturile unitare
efective verticale si orizontale nu vor fi afectate.

Din acest motiv, in cazul unui profil de teren cu suprafata orizontald, efectul
miscarii seismice verticale nu se ia in considerare.

Eforturile unitare ciclice, dintr-un masiv de pamant, generate in urma unei actiuni
seismice sunt normalizate in raport cu efortul unitar efectiv vertical de consolidare
(0'vc) obtindndu-se CSR (Cyclic Stress Ratio — Raportul Eforturilor Ciclice), care
mai apoi este comparat cu CRR (Cyclic Resistance Ratio — Rezistenta la forfecare la
incarcarea ciclica normalizata).

In aceste conditii, expresia factorului de stabilitate la lichefiere, pentru o anumiti
adancime, devine raportul dintre CRR si CSR.

In cazul valorilor subunitare ale factorului de stabilitate se anticipeaza ca are loc
lichefierea terenului, iar pentru valorile supraunitare ale factorului de stabilitate, se
considera ca terenul este stabil in raport cu fenomenele de lichefiere.
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Fig.4. Stabilirea zonei, cu probabilitatea cea mai mare de lichefiere, pe baza
factorului de stabilitate

Pentru evaluarea potentialului de lichefiere a unui depozit de sedimente este necesara
determinarea eforturilor tangentiale ciclice induse de cétre un cutremur (CSR si
CRR), Ilucru ce implica folosirea unor metode pentru stabilirea valorilor
corespunzatoare eforturilor.

De aceea, de-a lungul timpului s-au dezvoltat diverse metode care sa estimeze aceste
eforturi, esentiale pentru estimarea potentialului de lichefiere. Una dintre metodele
folosite pentru estimarea CSR si CRR este Procedeul Simplificat Seed — Idriss, care
considera ca siguranta la lichefiere a unui depozit de pamant saturat este estimata
printr-un coeficient de siguranta.

Principiul este aseménator cu cel folosit in calculul stabilititii pantelor. Relatia de
calcul pentru factorul de stabilitate se considera ca fiind raportul dintre rezistenta la
forfecare disponibild, in conditii de solicitare ciclicd, a pamantului, la o anumita
adancime consideratd si valoarea maxima a tensiunii tangentiale ciclice generata de
cutremur, la aceeasi adancime.

Pentru stabilirea celor doi parametri ce intrd in calculul factorului de stabilitate, Seed
si Idriss considera un volum elementar de padmant situat la adancimea z, sub suprafata
unui teren orizontal.

Datoritd acestei scheme de calcul, efortul unitar tangential maxim la baza coloanei
de pamant, considerata ca un corp rigid, se poate calcula ca produsul dintre masa sa
si acceleratia orizontald maxima la suprafata terenului.
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Fig. 5. Schema determinarii efortului unitar tangential maxim indus de cutremur
(Anghel Stanciu, 2016)

(Tmax)r =Yy Z/g "Admax — Ov "~ dmax /g (1)
Totusi, in realitate, coloana de pamant se comporté ca un corp deformabil, de aceea

valoarea efortului unitar tangential maxim este diferit de acelasi -efort
corespunzatoare unui corp rigid supus aceleiasi acceleratii maxime de la suprafata
terenului. Efortul unitar tangential maxim pentru un corp deformabil se poate
determina prin calcule de raspuns dinamic al amplasamentului.

(Tmax)d =Td '(Tmax)r (2),

unde 7, este factorul de reducere a eforturilor unitare tangentiale.

Variatia valorilor (Tmax), si (Tmax)g va avea in general forma curbei prezentate in
Fig. 6. Totodatd se observa faptul ca valoarea lui 7,scade de la valoarea 1 la

suprafata terenului, la valori din ce in ce mai mici odata cu cresterea adancimii.

Evaluarea lichefierii la adancimi mai mari de 20 m, implicd de obicei conditii
speciale pentru care este justificat sa se efectueze calcule mai aprofundate. Din acest
motiv, se recomandd ca CSR la adancimi mai mari de circa 20 m sa se bazeze pe
studii de raspuns al amplasamentului, in conditiile in care calculele de raspuns pentru
amplasamentul dat, sunt posibile.

Astfel de calcule de raspuns necesitd o cunoastere satisfacitoare a stratificatiei
terenului si trebuie sa ia in considerare variabilitatea posibila a miscarilor generate
de cutremur. Variatia in timp a eforturilor ciclice induse de cutremur implica
numeroase cicluri cu intensitate diferitd, astfel ca efectul daunator al unei serii de
cicluri neuniforme va depinde atit de numarul de cicluri cat si de marimea eforturilor
induse de fiecare ciclu.
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Fig. 6. Variatia factorului de reducere a eforturilot tangentiale unitare in functie de
adancime si de magnitudinea seismului (Idriss, 1999)

Diverse studii au ardtat ca o serie de cicluri neuniforme poate fi aproximata printr-
un set de cicluri de eforturi uniforme cu un numar de cicluri echivalent care depinde
de amplitudinea aleasd a ciclului de eforturi uniform. S-a ales ca valoare
reprezentativa (sau valoare uniforma echivalentd) pentru reprezentarea eforturilor
ciclice induse de cutremur, 65% din valoarea de varf a seriei de cicluri de eforturi
neuniforme. Valoarea corespunzatoare a CSR indus de cutremur se exprima prin
urmare astfel:

CSR=0,65"Tmax/ g",c=0,65" 0y / 0'vc Bmax /8 Ta (3)

Pe de alta parte, pentru estimarea parametrului CRR, ce exprima capacitatea
pamantului de a rezista fenomenului de lichefiere, se pot realiza incercari de
laborator sau incercari in situ. Incercarile in situ, precum SPT, CPT, BPT (incercarea
de penetrare tip Becker), incercarea cu penetrometrul mare (LPT) si masurarea
vitezei undelor transversale (V) sunt folosite pe scara larga pentru obtinerea unor
indici de evaluare a lichefiabilitatii. SPT (penetrarea dinamica standard) a inceput sa
fie folosita pentru obtinerea unor corelatii pentru estimarea potentialului de lichefiere
inca din anii 1990. Pe de alta parte, CPT are o serie de avantaje care o fac metoda
preferata in unele conditii geologice. Incercarile BPT, LPT si Vs sunt folosite in
conditii particulare, astfel ca sunt mai putin raspandite decat SPT si CPT in evaluarea
lichefierii.

Cea mai folositd si mai de incredere dintre acestea este SPT cu care se obtine
valoarea standardizata Neo, care se calculeaza astfel:

Neo=Nspr-CgCpCrCs (4)

Aceasta valoare standardizata, este obtinutd in urma produsului dintre: numarul de
lovituri masurat (Ngo), factorul de corectie pentru eficienta energetica (Cg), factorul de
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corectie pentru diametrul gaurii din foraj (Cg), factorul de corectie pentru lungimea
ansamblului de tije (Cr), respectiv factorul de corectie ce depinde de tipul tubului
carotier utilizat (Cs).

De asemenea, rezistenta la penetrare standard SPT (ca de altfel si cea pe con, CPT)in
nisip creste cu cresterea starii de eforturi, ceea ce inseamna cé valorile N60 obtinute
la diverse adancimi, sau amplasamente nu pot fi comparate direct intre ele daca nu
au fost obtinute in conditii similare de eforturi efective verticale. De aceea, este
necesar ca rezistenta la penetrare sd se corecteze pentru obtinerea unei valori
echivalente, care s-ar fi obtinut pe un nisip identic daca efortul unitar efectiv vertical
ar fi fost de o atmosferd, prin aplicarea unui factor de corectie pentru suprasarcina a
rezultatelor incercarilor in situ (Cw), astfel:

(N1)so= Cn*Neo (5)

Una dintre formulele folosite pentru determinarea valorii factorului de corectie
pentru suprasarcina este definitd ca radacina pétratd a raportului dintre presiunea
atmosferica (101,325 kPa) si efortul unitar efectiv, la care se masoard in situ,
numarul de lovituri (Nspr):

Cx = Vpa/s0 (6)

Valorile (N1)so rezultate devin astfel independente de efortul efectiv vertical, astfel
ca pot fi utilizate ca indici ai proprietatilor nisipului si ai densitétii relative si pot fi
comparate mai rational, atat intr-un amplasament dat cat si intre un amplasament si
altul.
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Fig. 7. Variatia factorului de corectie MSF in raport cu magnitudinea cutremurului
in opinia mai multor cercetatori (Idriss si Boulanger, 2008)

Deoarece valoarea CRR depinde de numarul de cicluri de incarcare, este necesara
ajustarea acesteia cu ajutorul unui factor de corectie a magnitudinii, pentru valori ale
intensitatii cutremurului (Mw) diferite de 7,5:

MSF=10%*-M,, 236 @)
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Deoarece, valoarea CRR, la nisipuri, depinde de valoarea efortului unitar vertical
(d',.), a fost necesard introducerea unui factor de corectie pentru suprasarcind (Ky),

care se calculeaza cu relatia:

Ks=1—CyIn(o's/p)< 1,1 (Idriss si Boulanger) (8)

unde: a’w este efortul unitar vertical efectiv la addncimea investigatd; p, este
presiunea atmosferica (101,325 kPa); C, — coeficient ce se poate exprima in functie
de rezistenta la penetrare corectatd pentru suprasarcina, (N1)so.

Co=1/18,9-2,55V(N1)s:<0,3 ©)
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Fig. 8. Curbe recomandate pentru estimarea K, (Idriss si Boulanger, 2004)

Parametrul K, este deseori neglijat cand se analizeazd deformatiile laterale in teren
orizontal sau cu panta dulce, ceea ce este rezonabil, deoarece la valori mici ale
raportului eforturilor tangentiale intiale K. este egal cu 1. Considerarea valorii lui
K. poate fi insd importantd cind se analizeaza lichefierea in terenuri cu suprafata
mai inclinatd sau in cazul rambleelor, digurilor, taluzurilor, barajelor din materiale
locale.

K.~=a+b-exp (—¢/Rc) (10)
a=1267+636a’>-634-exp (a)—632-exp (—a) (11)
b=exp (—-1,11+12,3a*+1,31"In (a+0,0001)) (12)
c=0,138+0,126a+2,52a° (13)
a=71s [0 v (14)

Er=11Q-In(100-(1+2-Kp)-0"ve /3-Da) — V(N1)e0/46 (15)
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unde: Q= 10; Kj - coeficientul de impingere laterala in stare de repaos, considerat
0,50 pentru depozite normal consolidate; o',.— efortul efectiv vertical de
consolidare (pentru valoarea de 1 atm si 4 atm).
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Fig.9. Variatii ale K, cu valoarea rezistentei la penetrare dinamica standard
pentru tensiuni efective de supraincarcare de 1 si 4 atm (Idriss si Boulanger, 2008)

Astfel, In urma unor progrese importante a unor cercetatori, si pe baza unor cazuri
concrete, pentru analizarea tuturor datelor obtinute Intr-un fond de date comun, a fost
necesar sd se adopte conditii standard de referinta la care sa fie ajustat fiecare caz
concret. Aceasta s-a realizat prin adoptarea unei conditii de referinta constand intr-
un cutremur cu magnitudinea egala cu 7,5 si un efort unitar vertical efectiv de 1 atm.
CSR si CRR induse de cutremur in fiecare locatie au fost ajustate la un CSR
echivalent, respectiv un CRR echivalent, care sd corespunda valorilor de referinta
M.\=7,5 si o'v=1atm, astfel:

CSRM:7)5;0"1;0:1 = 0,65'0-Uc/o-'vc'amax/g'rd'1/MSF'1/KU (16)
CRRM’ o've — CRRM:7’5;o"];c:l'MSF'KU'Ka (17)

In final, coeficientul de siguranta referitor la declansarea lichefierii poate fi calculat
ca raportul dintre CRR al nisipului si valoarea CSR corespunzioare magnitudinii
cutremurului de calcul si eforturilor unitare efective verticale in situ.

FSliq: CRRM’ J’VC/CSRM; o've (18)
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4. CONCLUZII

Lichefierea pamantului este un fenomen care nu trebuie neglijat, deoarece prin
scaderea rezistentei la forfecare se pot produce distrugeri ale structurilor existente pe
amplasamentul respectiv, urmate chiar si de pierderi de vieti omenesti.

Prin cunoasterea caracteristicilor pamanturilor care influenteaza lichefiabilitatea lor,
devine posibila indeplinirea a doud scopuri: prognoza comportarii terenului de
fundare in conditii seismice, pe baza unor date generale si eventual, a unor
investigatii suplimentare usor de realizat; obtinerea unor probe netulburate si
reprezentative, precum si stabilirea schemei de incercare a lor, astfel incat sa fie
reproduse cat mai fidel conditiile determinante din natura, atunci cand se face o
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Rezumat

In aceastd lucrare se prezintd informatii despre degradarile structurale produse de
seism, tipuri de degradari, solutii pentru prevenirea acestora prin consolidare
structurald, proiectare corespunzdatoare si folosirea unor tehnologii de urmadrire a
comportdrii in timp a constructiilor .

Cuvinte cheie: seism, degradare, consolidare.

1. INTRODUCERE

In proiectarea seismica, un nivel acceptabil de performanti al cladirii, in timpul
unei migcari seismice, constd in capacitatea structurii de rezistenta de a absorbi si
disipa energie intr-o maniera cat mai stabild si pentru cat mai multe cicluri de
solicitare.

Fig. 1. Reprezentarea degradarilor seismice structurale

Filosofia actuald a proiectarii constructiilor este bazatd pe acceptarea aparitiilor
zonelor plastice (in cazul barelor a articulatiilor plastice), dar prin proiectare se
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cere orientarea locului aparitiei acestor articulatii astfel Incat sa se evite prabusirea
(colapsul) structurii, tinta fiind salvarea vietilor omenesti.

2. PREVENIREA DEGRADARILOR SEISMICE

2.1. Aparitia articulatiilor plastice

Articulatiile plastice contribuie la disiparea energiei induse de seism, iar
prevederea corespunzatoare a acestora are ca efect limitarea solicitarilor in celelalte
elemente structurale care nu trebuie sd aibd o capacitate de deformare plastica
ridicatd. De regula ele sunt plasate, prin proiectare pe rigle, evitandu-se aparitia lor
in stalpi. In stadiul ultim, de colaps total, evident, ar aparea articulatii plastice si la
baza stalpilor credndu-se astfel mecanismul de prabusire. Colapsul structurii fiind
evitat prin proiectare, problema se concentreaza doar asupra necesitatii realizarii
reparatiilor si a consolidarii.

In activitatea de proiectare a structurilor se recomanda respectarea urmatoarelor
principii:
-alegerea structurii de rezistenta In functie de cerintele proiectului de arhitectura;

- stabilirea articulatiilor plastice astfel incat sa permitd o deformatie cat mai mare a
ansamblului structural la deformatii cat mai mici ale articulatiilor plastice;

- zonele ce nu au ductilitate ridicata trebuie sa fie astfel pozitionate incét sa nu se
poatd deforma plastic;

- In functie de tipul structurii de rezistentd si de numarul si de pozitia articulatiilor
plastice se stabileste marimea fortelor seismice considerate in calcul;

- articulatiile plastice stabilite de la Inceput se dimensioneaza astfel incat s& poata
prelua solicitérile induse de fortele seismice considerate;

- zonele care nu sunt ductile se proiecteaza la solicitdri sporite, proportionale cu
capacitatea portantd a articulatiilor plastice;

- proiectarea fundatiilor in aceleasi conditii In care sunt proiectate elementele care
nu sunt ductile.

2.2. Tipuri de degradari seismice structurale

Degradarea seismica structurala se refera la deteriorarea sau colapsul unei structuri
din cauza unui cutremur. Acest lucru poate fi cauzat de o combinatie de factori,
cum ar fi reducerea rezistentei materialului structural, proiectarea inadecvata a
structurii sau amplasarea gresita a acesteia.
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Cateva exemple de degradari seismice structurale pot fi:

-fisuri in zidaria de caramida sau in betonul armat (fig. 2, fig. 3);

Fig. 5. Articul'gie plastica la ivelul unui nod Fig. 6. rticulape I;Iasticé la baza stalpului
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-fisuri in plafoane sau in pereti (fig. 7);

%N

Fig. 7. Fisuri in perete si stalp

- colapsul partial sau total al cladirii (fig.8, fig. 9);

.,—-—-ﬂl-!
ul partial unei cladiri

Fig.

9. Colap

Fig. 8 Colapsul total unei cladiri

- dislocarea sau ruperea componentelor structurii (fig. 10, fig. 11).

Fig. 10. Ruperea componentelor structurii  Fig. 11. Dislocarea componentelor structurii
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2.3. Metode de prevenire a degradarilor seismice structurale
2.3.1. Consolidarea structurald

Existd mai multe metode si tehnologii care pot fi folosite pentru a preveni
degradarile seismice structurale.

Una dintre cele mai eficiente metode este consolidarea structurald a cladirilor
existente. Acest proces consta in adaugarea unor elemente structurale suplimentare
sau consolidarea celor existente pentru a creste rezistenta clddirii la fortele
seismice.

Tipuri de consolidari:

- consolidarea peretilor din zidarie (fig.12, fig. 13);

Fig. 13. Consolidare cu tiranti metalici
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- consolidarea elementelor din beton armat (fig.14 + 17);

L

& Wt
> w2\ O

X .

Fig. 16. Consolidare grinzilor prin ¢

amdsuire

-consolidarea elementelor structurale metalice (fig. 18, fig. 19);

NN
NN

ntt

Fig. 18. Consolidarea stalpilor metalici prin umplerea acestora cu beton
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1- plici suplimentare
2-suduri in adancime
3= suduri in relief

i
12 i~ g .
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Fig. 19. Consolidarea nodurilor grinzilor cu zabrele

-consolidarea elementelor structurale din lemn (fig. 20).

Fig. 20. Rigidizarea planseului din lemn cu tiranti metalici
2.3.2. Proiectare corespunzatoare

Un alt aspect important in prevenirea degraddrilor seismice structurale este
proiectarea corespunzatoare a cladirilor noi. Aceste cladiri trebuie sd respecte
normele si standardele de proiectare seismicd pentru a fi rezistente la cutremure.

Proiectarea constructiilor inalte, dupa caz, poate fi completatd cu metode avansate
de calcul neliniar static sau dinamic.

Metoda de calcul neliniar static constd in mentinerea constantd a incarcarilor
verticale, In timp ce incércarile orizontale se maresc treptat pana la atingerea
deformatiei-limita.

Metoda de calcul dinamic neliniar constd in simularea prin calcul a raspunsului
structurii de rezistentd supusd la o miscare seismicd (sau la un set de miscari
seismice) similara cu cea asteptatd in amplasament.

Prin aceste metode, se obtin rezultate mai apropiate de comportarea reald a
constructiei, se poate optimiza proiectarea structurilor respective si se confirma
ipotezele facute de proiectant in privinta mecanismului de cedare plastica.
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2.3.3. Materialele folosite

In ceea ce privesc materialele de constructie folosite, acestea trebuie sd fie de
calitate Tnalta si sa respecte cerintele de rezistenta la seism.

2.3.4. Monitorizarea cladirilor

De asemenea, monitorizarea constanta a cladirilor si structurilor existente poate
contribui la prevenirea degradarilor seismice. Prin folosirea tehnologiilor moderne
precum senzorii de monitorizare a miscarii solului sau a elementelor structurale, se
pot detecta anomalii sau deteriorari in timp util si se pot lua méasuri corective pentru
a preveni daunele majore in caz de cutremur.

4. CONCLUZII SI DEZVOLTARI ULTERIOARE

In concluzie, prevenirea degradirilor seismice structurale este o prioritate in
protejarea vietilor si a patrimoniului in fata cutremurelor. Prin folosirea unor
metode adecvate de consolidare a cladirilor existente, proiectare seismica corecta si
monitorizare constantd a structurilor, se poate reduce riscul de daune semnificative
in cazul unui cutremur si se poate asigura o mai mare siguranta pentru locuitorii si
proprietarii de cladiri.
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