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INTRODUCERE.

"Arta de a construi"constituie una din cele mai
vechi Indeletniciri ale omului.In evolutia ascensiunii fiin-
fei umane au apdrut multe meserii ngi, unele au si dispdrut,
dar meserla de constructor a rdmas si va ramane una din cele
mal ullle sl frumoase preocupdri ale omulul. Experienta acu-
mulatd - din cele mal vechi timpuri - transmisi oral de la
malstru la ucenic, de cele mai multe ori de la tata la fiu,
a format o "banc&" de cunostinte tehnice care au permis edi-
ficarea unor cladiri monumentale cu o maiestrie neintrecuts.
Aceste cunostinte tehnice transmise de la g generafie 1la alta
sunt numite pe drept cuvant reguli de arta pentru ci realiza-
rile din trecut in domeniul constructiilor sunt adevirate o-
pere de arta ale constructorilor anonimi pastrate cu o sfin-
tenie ca o marturie a talentului, a priceperii si a gradului
de dezvoltare a societatii din periocada edificarii lor.

Fiecare constructie reprezinta un unicat atat prin
concep{ie,amplasare, finisare, cat si prin personalitatea co-
lectivulul care a contribuit la realizare. Privita din acest
punct de vedere meseria de constructor reprezinta o artd,o
valorificare a potenfialului tehnico-stiintific pentru mate-
rializarea utilului si frumosului pentru om, realizat in de-
plind concordantd cu evolutia societatii.

"Arta de a construi nu reprezinti o activitate
simplistd de reproducere sau de Imbunatatire a unor conditii
sociale, cl o activitate complexd integrata, in scopul exis-
tentel omului In societate. Ciudatad este forta pe care o

exercitgﬁcopul actlunii si vietii omului de a construi,cad sco-

pul este ceva vizat, este o reprezentare a unei realitati
dorite, dar care insd nu exista. Aceastd anticipare cerebra-
la este capabila s& actioneze asupra noastra cu ¢ vigoare
extraordinard, guvernand hotarator Intreaga via{a,mocsland-o
sl orientdnd-o spre materializarea de obiecte cu caracter
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fundamental pentru viata societatii In prezent si viitor.

Constructoril muncesc sub "porunca" unei aspiratii,
puteri ascunse,orientate In efortul de a Invinge vicisitudi-
nile vietii,si de a purta @ctivitatea cotidiand spre altitu«
dinea Intrezarita. .

"Arta de a construi" are nevoie de competentd tehnica
sl pasiune. Notiunea de valoare a artei de a construi este
inseparabila de emotie, iar dimensiunile valorii stau in pri-
mul rdnd In gradul 1In care emotia, pasiunea si competenta
tennica sunt cultivate la constructor, opfiune statornic
pentru valorile autentice, o exceptionala baza pentru inte-
legerea fortei si dinamismulul relatiei permanenti - Innoire
in cémpul de atractie al artei de a construi iIn societate.

Principalele domenii ale activitatii de construc -
t1i sunt: conceptia, proiectarea, executia si exploatarea.

Conceptia i nu calculul este scopul activitatii
Inginerului constructor, caci nici-o structura nu isi are
geneza dintr-un calcul ci din aprofundarea iegilor naturii,
din intuitia - imaginatia - experienta constructorului. Con-
formarea uneui satructuri este rezultatul unei analize stiin-
tifice multidisciplinare, iar calculul constituie o metoda de
verificare si de garantie asupra solutiei concepute de pro-
lectant. Proiectarea constructiilor  este “guvernata" de nor-
me tehnice ofliclale. Prin aceste norme se urmireste si se
asiglre constructiilor un nivel de sigurantd corespunzator
In functie de importanta economica si sociala a obiectivu -
lul In cauzd. Prin aceste norme tehnice sunt precizate me-
todele mai mult sau mal putin complexe de dimensignarea
structurilor, metode care cautd sd tind seama de abatesrile
propabile ale cazulul real fata de cel ideal, de incerti-
tudinile care pot sa intervind prin abaterile unor date
din proiect privind incarcarile, calitatea materialului,
exactitatea calculelor si tolerantei lor de executie,Proble-
ma exactitdtii calculelor,prin folosirea tot mai frecventa
a calcululul condu%ﬁe calculator,capata tot mai mult o im-
portantd tot mal deosebitd deoarece punerea problemei este
mult mai abstractizata,iar controlul mal ales al ordinului de
marime mult mai dificil. Foarte important este modul cum a
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fost modelata structura oricdt de exact si complet este pro-
gramul de calcul folosit, rezultatele sunt incorecte daci
structura a fost modelatd gresit, dacd sectiunile si rigidi-
tatile diferitelor elemente sunt introduse cu valori care di-
ferd mult fatd de cele finale. Mal mult decat in trecut sunt
astdzi necesare metode de calcul aproximative care sa permi-
td stabilirea ordinului de marime a unor solicitari,care con-
ditioneaza dimensionarea, care si permitd o predimensionare

a elementelor unei structuri furnizand astfel date de intra-
re In programul de calcul mal aproplate de cele finale, care
sa permitd valorificarea rezultatelor obtinute prin calculul
automat. Culegerea de informatii si marimi caracteristice
prin masuratori "in situ" asupra unor elemente de constructii
sau ansambluri structurale asigurd "banca de date tehnice"
unui program de calcul realist prin care sd se asigure opti-
mizarea dimensiondrii $1 asigurarea sigurantei necesare.

Executia impune adaptarea unel tehnclogii adecvate
prevederilor din proiectul tehnic prin care sa se asigure rea-
lizarea performantei lor calitative. Controlul calitativ tre-
bule asigurat pe iIntreaga duratd de executie prin mijloace
tehnice specifice importantei obiectivului.

Exploatarea trebuie si respecte destinatie construc-
tiel in concordantd cu prevederile proiectului si s& gaseasca
mljloacele cele mal adecvate pentru mentinerea unei durabili-
tat!l indelungate a constructlel.

Obligatia comuni a proiectantului, executantului

si utilizatorului sunt actiunile de urmarire a compottarii
“In situ" a constructiilor adicad culegerea sistematici si
valorificarea datelor tehnice rezultate din observafii si
masuratori. efectuate In mod ordonat asupra unor fenamene
51 mdriml ce caracterizeaza sau conditioneazd aptitudinea
pentru exploatare a constructiilor.

Cercetarea "in situ" a constructiilor este defi-
nitd prin doua activitati distincte:

-Incercarea "in shtu” ,0 testare de scurta duratd a ras-
punsulul elementelor de constructii sau & ansamblurilor

structurale la anumlte actiuni Impuse sl controlate de cer-
cetdtor;
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-urmdrirea In timp,o0 testare de lungd durata a raspunsului
constructiilor la actiuni naturale si tehnologice, neimpuse
si necontrolate, pe o duratd de timp mai Indelungat, chiar
pe toatd durata de serviciu a constructiei.

Obiectul tezel de doctorat:

Teza de doctorat se inscrie In preocuparile actuale
pe plan national si international de culegere a unor date
tehnice cu privire 1a comportarea "in situ" a constructiilor
pentru valorificare in domeniul proiectarii.

Teza de doctorat abordeazd o tematlca varlata de
cercetdri aplicative prin experimentdri directe asupra ele-
mentelor de construc{ii si a sistemelor constructive,privind:

-Incercarea "in situ" a elementelor de constructii si a

structurilor experimentale.

-Influenta seismelor artificiale produse de explozii teh-
nologice asupra constructiilor,prin masuratori directe la
scard naturala;

-Urmarirea comportarii in timp & unor lucrari de construc-
{11 exploatate in conditii speciale de: teren, parametrii
higrotermici,agenti corozivi, etc.;

-Aptitudinea pentru exploatarea constructiilor.

Cercetarile aplicative au fost efectuate de autor
pe elemente i /sau structuri unicat la data experimentarii,
precum si pe construc{ii exploatate in conditii speciale.

Rezultatele cercetarii aplicative au fast valorifica-
te prin realizarea de obiective experimentale unicat la data
executiel,cu o bund comportare In timp, precum si la execu-
tarea unor lucrari de remedieri care se impuneau ie cpilecti-
vele degradate.

Interactiunea dintre rezultatele cercetarilor azli-
cative si aptitudinea pentru exploatarea constructiilar se
fundamenteaza pe schimbul permanent de date tehnice din ca-
drul activitatilor de conceptie - projectars- executie -
exploatare.

Primul capitol "Consideratii privind verificarea
calitatii si sigurentei prin Incercarea in situ a construc-
tlilor" prezintd metodele,rezultatele 5i concluziilo ori-
vind Incercarea elementelor $i a structuriior experimentals
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prin contributia directi a autorului.

-Dintre elementele experimentaie se retine in mod deosebit:
elemente prefabricate din beton precomprimat cu granulit tip
TTca 3 x 12 ¢i CP 1,5 x 12, executate pentru prima datd in
tard (l4 noliembrie 1970) (pct.I} 1); stalpi din beton cu
granulit (1971) (pct.I} p); elemente de planseu din beton
greu si beton usor armat cu fibre de otel (1977, 1987)(pct.
I1.47; orinzi compuse din beton cu granulit si otel beton
(1969) (pct,Iy g). O atentie deosebita s-a acordat organi-
2drll de mdsurdtor! Lensomelrice In condit!ll speciale, de
exemplu:stalpl la turnuri de racire (pct.I).3) si la ferme
metalice de 36 m.deschidere (pct.Iy g), sau/ si pentru ele-
mente prefabricate unicat (realizate pentru prima datid in
tard), dg%xemplu: elemente prefabricate cu dublad curbura
pentru rezervoare de apd (1983, pct.Iy_ 3); grinzi din beton
precomprimat de sectiune chesonatd, cu armatura postintinsi
(1983, pct.Iy 5) precum si ferme metalice de 12 m.din lamina-
te si otel beton (1987, pct.I} 7).

-Schema conceptioals de conformare a structurilor pentru
realizarea parametrilor de performantd impusi in limita.do -
meniulul de utilizare si in raport de actiunile complexe
exterioare, s-a cercetat direct pe constructii.

-Efectul variatiilor de temperatura asupra starii de e-
forturl din elemente plane si curbe precum si influenta an-
samblulul structural s-a cercetat la planseele de la "sala
cazane" si peretil verticali de la rezervoarele de apd (3500
m.c.), precum si la decantoarele suspensionale (150c m.c.),
de la CTE Anina (1984) (pct.Ip. 1).

-Eficienta tehnico-economica a peretilor antifac auto-
portanti realizati din beton usor, a fost studiata (1972,
1976) pe un stand experimental (pct.Ip 2).

-Executarea In pericada 1972-1975 a unor obiective expe-
rimentale cu pereti din beton cu granulit turnati in cofraie
plane si acoperis din elemente prefabricate- din beton cu
granuiit,precomprimate, a condus la aprofundarea prin masu-
ratori "Iin situ" a studiuluil privind capacitatea portanta
sl stabilitatea elastica a peretilor (pct.Ip 3), furnizand
date importante pentru proiectare.

- Realizarea diafragmelorir verticale din beton usor,
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pe baza de zgurd expandata (1966) si granulit (1970), 1n pe-
reti glisati, iIn cofraje plane si in panouri mari, a fost
studiatd pe baza de misurdtori “in situy" si In concordanta cu
particularitatile tehnologice, urmdrindu-se: comportarea me-
canica, fisurarea, contractia (pct.Ip 3).

-Observarea i urmarirea aparitiei si dezvoltarii fisurilor
In constructii, stabilirea cauzelor si aprecierea periculozi-
tatii pentru siguranta exploatarii constructiilor, s-a stu-
diat pentru diafragme din beton armat la cladiri de locuit
(pet. T2 5).

-Realizarea recipiefilor de mare capacitate din elemente
prefabricate de beton armat (decantoare tip Sediclar, 1977
Timisoara; rezervoare de apad 3500 m.c., Si decantoare sus-

pensionale,1983, Anina) a impus masuratori "in sity" privind:

determinarea deplasarilor si a staril de eforturi in diverse
etape de Incarcare cu apa, masuratori de tasari 51 etansei-
tate (pct.Ig g).

-Traseul 51nuos si dificil al conductelor de la aductiune
apa 1ndustr1allala CTE Anina (pe defileul raului Minis), cu
solicitari complexe, a impus determinarea prin masuratori
tensometrice a variatiei starii de eforturi in peretil con-
ductelor metalice (pct.Ip 7).

-Rezervoarele metalice cilindrice verticale de 10.000 m,cC.
(pct.Iy.8) si rezervoarele metalice sferice de looo m.c.(pct
I2.9) au fost incercate: prin masuratori tensometrice cu pri-
vire la starea de eforturi unitare la Imbinarile sudate 5i
influenta tensiunilor remanente.

-La realizarea cdailor de rulare din elemente prefabricate
de beton armat rezemate pe terenuri de fundare din umpluturi
compactate, s-a intreprins un studiu experimental. stabiling
pe Daza de mdsuratori "in situ": coeficientul vertical de
rigiditate "K," , tasari si presiuni efective (pct.Ip 1g).

-Deformarea peste limitele admisibile in faza de exploa-
tare a unor grinzi metalice de la CTE Anina ,electrofiltre
(1988) , a impus efectuarea unui studiu complex pe baza
de masurdtori tensometrice de la faza deformata pana la faza
de rupere (pct.lp 11).

Proiectele pentru incercarea elementelor experimen-
tale au fost executate de autor, pe baza unor reguli bine
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determinate, asigurand punerea in evidenta a -principalelor
caracteristici care prezinta interes in proiectare si exploa-
tare. Prelucrarea si interpretarea datelor experimentale s-au
efectuat de autor, fiind comunicate la timp factorilor intere-
sati si prin comunicari stiintifice (vezi bibliografie II).

Capitolul II, "Efectul exploziilor tehnologice si
parametrii de protectie a constructiilor" prezinti partial
rezultatele investigatiilor teoretice si studiile egxperimen-
tale la "scard naturala" privind efectul exploziilor din ca-
riera de gisturi bituminoase - in zond limitrofa cu CTE
Anina- pe o durata de 10 ani, asupra terenulu: de fungare 51
a constructiilor.

-Studiul terenulul de fundare si a caracteristicilor de
baza (pct.II}) " Efectul exploziilor are o duratd relativ
scurta- si de aceea s-a considerat un proces stohastic sta-
tlonar.Miscarea terenulul a fost tratatd ca un fenomen alea-
tor.Pentru un volum determinat de-explozii. s-au efectuat
masurdtori Inregistrandu-se seismograme, a cdrcor prelucrare
au condus la concluzia cad perioadele oscilatiilor terenului
variaza de la 0,25 pana la 075 secunde.

-Determinarea "in situ"a caracteristicilor dinamice ale
fundatiilor (pct.II9) s-a efectuat prin masurarea si inre-
9lstrarea unor marimi dinamice (deplasadri, acceleratii,etc)
In tlmpul vibratillor produse de exploziile tehnologice.De-
crementul logaritmic al amortizarii "/\ " s-a determinat
"in situ" pe baza vibrogramelor Inregistrate si apoi ingi-
rect s-a determinat si valoarea fractiunii din amortizarea
critica " ". Prin studiul actiunii dinamice a exploziilor:
asupra fundatiilor s-a determinat pe cale experimentala va-
loarea coeficientului dinamic " ",in functie de perioada
proprie de vibrare a fundatiei”si de natura terenului de fun-
dare.

-Rdspunsul dinamic al fundatiilor de utilaje tehnologice
(pct.II3) la miscarea rocil de baza s-a determinat pe baza
constantelor elastice ale terenului de fundare masurate "in
sltu".Masuratorile - experimentale efectuate in perioada 1980-
1989agévut drept scop s3 estimeze acceleratiile maxime produ-
se din explozii tehnologice In zoma fundatiilor de utilaje
tehnologice. Raspunsul maxim al fundatiel la miscarea tere-
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nului este echivalent. cu aria suprafetei de sub curba spec-
trulul de viteza (Sy), aferent domeniului periocadei proprii
de vibratie. Procedeele de analiza a comportarii dinamice a
fundatiilor "in situ™ pornind de la prelucrarea accelerogra-
melor Inregistrate prezintd interes tennic prin furnizarea
unor elemente veridice asupra fenomenelor complexe generate
de actiunea seismelor artificale din explozii. La fundatiile
independente s-au efectuat masurdatori "in situ" privind efec-
tul de suprapunere al fundatiilor produse de utilajul tehno-
loglc si al vibratlillor produse din efectul exploziilor teh-
nologice (pct.II4). Masuratorile au fost efectuate la fun-
datia turbogeneratorului, fundatia ventilatorulul de recircu-
lare gaze arse, fundatia de concasori de la CTE Anina. Defor-
mabilitatea terenului de fundare are ca efect majcrarea pe-

rioadel proprii de vibratie, cu implicatii cdirecte asupra ris-

punsului dinamic al fundatiilor de utilaje tennolecgice si a
vibratiilor functionale ale utilajului. Intensitatea socului
produs de explozii scade exponential cu masa utilajului-.

Abaterile de la curba de crestere a rezistentei betonului
In timp se datoresc In bund parte solicitirii periodice a
elementului din beton armat la vibratiile produse din explo-
zi1 (pet.Ilg).

-Actiunea undelor seismice artificiale' genereaza presiuni t

dinamice la rezervoarele metalice de suprafata care contin
flulde cu suprafata libera (pct.lIg). Presiunea de impuls
este direct proportionald cu acceleratia peretelui. In timpul
exploziilor tehnologice, la interfata perete-lichid apar
suprapresiuni, care cresc in valoare absolutd concomitent cu
marirea volumului fluidului din rezervor si a actiunii seis-
mice. Valul seismic se formeazica efect al balansarii lichi-
dulul pentru exploziile care prezintd un maxim de raspuns

In spectrul de rdspuns al domeniulul perioadel funcamentale

a fluldului.

-Exploziile tehnologice afecteazd scheletul metalic al
constructiilor multietajate cu plansee din beton armat,
precum si elementele de finisaj (pct.Ily). Pe scheletul meta-
lic s-au masurat cu un vibrometru amplitudinile orizontale
la stalpl si cele verticale la grinzi si rigle.Din analiza
rezultatelor s-a constatat: amplitudinile se reduc in raport
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Cu cresterea momentului de inertie; amplitudinile se modifici

In raport de rigiditatea Imbinarilor elementelor din nodurile

limitrofe. Factorii. determinant{i care conditioneazd oscila-
tiile constructiilor cu schelet metalic sunt deformatiile te-
renului, deformatiile din Incovoiere si undele de S0C genera-
te de explozili.

Capitolul III, "Observarea vizuald si/sau instru-
mentald privind comportarea in timp a constructiilorf pre-
zintd raportarea informatiilor si datelor tehnice obtinute
prin masurdtori "in situ" la caracteristicile de baza.Studiul
face referire numal la cercetarile aplicative impuse de con-
ditii Speciale de: amplasament, teren de fundare, stabilita-
te, accidente tehnice, etc.

-Furnizarea unor caracteristici de baza asupra unor terenu-
ri de fundare si cu scopul detectarii unor lucrari subterane
necunoscute, precum si a gradulul de fisurare a rocilor de
bazad a condus la unstudiu stiintific prin prospectiuni elec-
trometrice (pct.IIIy) prin metoda sondajului vertical (SEV)
si profilare electricad (PE), intocmindu-se harta izorezisti-
vitatiilor pentru amplasamentul studiat. Cercetarile efec-
tuate au continuat si asupra lucrdrilor de consolidare,plom-
barea galeriilor prin injectie si prin betoane injectate.

-Amplasarea unui depozit de pacurd si carburanti peste o
veche haldd de mixte bituminoase, a impus cercetari aplica-
tive pentru prevenirea focurilor endogene (pct.IIl9) i sta-
bilirea masurilor de protectie contra fenomenului de auto-
aprindere. Urmdrirea s-a efectuat prin 10 foraje de adancime
asupra variatiel de temperaturi a mixtelor bituminoase in
functie de iIncarcarea extericard si factorii climatici din
zona.

-Executarea de umpluturi de 5-24 m.Iindltime pe un teren
accidentat (in pantd), a impus masuri speciale si urmirirea
parametrilor care atestd calitatea executiel (pct.IIIz).Gra-
dul de compactare s-a verificat printr-o metodi originalz
"Gy1".

-Din practica realizdrii unor mari obiocective industriale,
se prezintd date tehnice: privind realizarea unor fundatii
pentru ulllaje tehnologlice de mare capacitate prin consoli-
darea terenurilor cu coloane de balast, nisip si zgura expan-
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datd, urmarind si comportarea in timp (pct.IIIy).

-In cazul utilajelor tehnologice amplasate direct pe funda-
tii sau pe plansee din beton armat s-a urmarit sl studiat
deformatiile produse la diferite stari de exploatare(pct.
II1T15). Comportarea unei fundatii supuse Incarcarilor dina-
mice se caracterizeazd prin aparitia unor deplasari si soli-
citari care variazd sensibil in intervale de timp, 1n func-
tie de: modulll de elasticitate dinamici, caracteristicile
de amortizare, rezistentele la solicitari dinamice.

-Singurul criteriu obiectiv al cuncasteril exacte a tasa-
rilor unei constructii este mdsurarea directa prin metode
topograflice si tensometrice, exemplificate la cladiri din
panourl mari si la silozuri de cereale (pct.IIIg).

-Alunecarile masive de teren au fost urmarite prin masu-
ratori topografice si dupad profile transversale si longitudi-
nale, iar In zonele cele mai importante prin utilizarea meto-
del inclinometrice (pct.III7).

-Urmarirea comportarii in timp a digurilor si barajelor
din materiale locale, cu variate caracteristici fizico -
mecanice,,a impus un studiu privind: variatia nivelului apei
in biefuri, masuratori de tasari si deplasari, masurarea
debitelor de filtratie,(pct.Illg), pentru cunoasterea stabi-
litatit sistemului constructiv. Se prezintd si cauzele unor
avarii tehnice la un dig de la depozitul de cenusa.

-Pentru prima data in tarad s-a efectuat in faza de ex -
ploatare (la parametrii tehnologici), studiul complex a cau-
zelor care au condus la deformarea peste limitele admisibile
a unel grinzi metalice tip chescn de la instalatia ce elec-
trofiltre, sub Influenta variatiilor de temperatura (mediu
tehnologic, mediu exterior) si vitezel de curgere a cenusii
acumulate intre electrozi.(pct.IIlg). S-a determinat "in
situ" marimea fortelor verticale de frecare sub influenta
vitezel de curgere a cenusii cu luarea In considerare a ca-
racteristicilor dinamice.

-Circulatia cu viteze mari a traficului rutier de tip
greu, intensiv, cauzeazd vibrat{ii atat In structura soselei,
cal 9! asupra terenulul ¢! a clddirllor limitrofe. Intr-un
orag cu strazl Inguste la circulatia vehiculelor de tip greu,
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s-a Inregistrat curbele de variatie In timp a acceleratiei
terenului si a diferitelor tipuri de plansee, precum si ampli-
tudinile la peregii cladirilor(pct.IIlyg). Se fac recomandari
asupra parametrilor circulatiei rutiere.

Capitolul IV, "Urmarirea In timp a variatiei para-
metrilor de confort termic" prezinta modul prin care o cli-
dire raspunde conditiilor termofiziologice apreciate prin op-
timizarea temperaturii si umiditatii relative a aerulul inte-
rior In limita desfasurarii normale a tuturor proceselor vi-
tale ale organlsmulul uman.

-Cercetdrile aplicative intreprinse la un numar mare de
cladiri de locuit din panouri mari prin masuratori "in situ"
au evidentiat variatia temperaturii si umiditatii relative
interioare In functie de parametrii climatici si sistemul con-
structiv (pct.IVy).

-Cercetarile higrotermice inireprinse de autor (pct.Iv))
au condus lasolutil constructive.care sia asigure reducerea
pierderilor de caldura: panouri mari din peton usor, panouri
mari cu legdturi punctuale, panouri mari cu miez termoizolant
si/sau strat de aer ventilat,elemente biplane , etc.Masurato-
rile "in situ" si solutii de evitare a condensului (pct.IVo),

-Cunoasterea si verificarea comportarii higrotermice a
cladirilor cu peretii din beton celular autoclavizat(pct.IVs).

- Urmarirea comportarii in timp a acoperisurilor tip tera-
sda,In speclial din zona de munte, a condus la determinarea
cauzelor care au generat degradarea prematurd si la stabili-
rea masurilor de remediere (pct.Ivg).

Capitolul V, "Aprecierea starii de degradare a ele-
mentelor de constructii sub influenta factorilor de mediu"
prezintd metodele de cercetare "in situ" pe sistemels construc-
tive aflate in exploatare sub influenta factorilor de mediu,
precum sl cauzele care reduc durabilitatea constructiei.

-vantul este unul din factorii naturali care prin actiu-
nea fizico-mecanicd asupra sistemelor constructive impietea-
73 asupra starii de eforturi din structura. Pentru cazul tur-
nului de racire cu p&nza hiperdolica din peton armat, de la
cota +650 m., studiul s-a Inceput prin determinarea "in situ"
3 densitéti?brobabilistice a vitezelor instantanee si viteze-
lor medii, avand in vedere c& zonma este afectatd ge vantul
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Cosava. Concomitent. s-a studiat evitarea fenomenului de re-
zonantd a pdnzei hiperbolice sub actiunea pulsatiilor (pct.
V).

-Variatia de temperatura datorita functiondarii turnuluil de
racire intrd in cadrul actiunilor simetrice, iar variatia de
temperaturd datorita insolatiei intrd In cadrul actiuntlor
nesimetrice. In structura extericara a turnului de racire de
formd hiperbolicad apar eforturi importante produse de varia-
tii mari de temperatura, care genereazd deforma{ii importante
in grinda inelard superioard de sustinere, in zona punctului
de Inflexliune a suprafetel hiperbolice si in grinda inelara
terminala (pct.vy).

-Degradarea structurii de beton armat de la celulele de
racire a turnurilor tip Hamon provine din actiuni corozive
generate prin prezenta sulfatulul de amoniu $i & clupercii
din specia Novicula (depuneri gelatinoase Siderocapsa)(pct.
Vi),

-Degradarea cosurilor de fum sl a canalelor de gaze arse
(fisuri in structura, afectarea betonului de rezistenta)este
produsd din cauza unor deficiente tehnglogice In exploatare
(utilizarea carbunilor inferiori, aparitia suprapresiunilor,
etc) care afecteazd structura exterioard prin: strédpungeri
acide, corodarea armaturilor,etc.,impietdnd in timp asupra
sigurantei In exploatare. Datele tehnice furnizate pentru ce-
le doud cosuri studiate au constituit elemente fundamentale
la elaborarea proiectelor de consolidare (pct.Vy).

-~ Fiabilitatea structurilor din beton armat depinde de
conceptlia, proiectarea,executia si Intretinerea sistemulul
constructiv, precum si de caracteristicile fizice=mecanice
ale betonulul din lucrare.Principalele cauze care actionea-
Za asupra betonulul armat sunt prezentate In pct.Vs.

-Testarea comportdarii in timp a elementelcr din beton
armat s-a studiat In scopul aprofunddril fenomenelor de degra-
dare si evitare a3 accidentelor tehnice. Se trateaza vulnera-
bilitatea betonului la coroziunea sulfatica (pct.Vg).

-Degradarea elementelor de constructii din beton armat
este cauzatd de poluarea mediulul industrial:alimentar, textil,
produse clorosodice, petrochimie, amoniac, fibre artificiale,
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prelucrarea carpunelui. S-a studiat actiunea mediului corosiv
specific fatd de structura betonului si armaturd, precum si
masuri de remediere {pct.Vy).

-Fenomenele de coroziune biochimica se constatd in mad
evolutiv In statii de epurare si canalizari,in functie de
valoarea pH-ulul si a elementelor componente ale apelor rezi-
duale (pct.Vg). Coroziunea prin expansiune este proprie wnor
substante organice si a prezentei microocrganismelor,favori-
zand formarea sdrurilor de calciu si alcoolilor agresivi, ca
urmare a Interactlunll directe a substantelor agresive cu
Ca(0H)o sau a procesulul de saponificare a esterilor in pre.
zenta hidroxidulul de calciu.

-In Incdperile cu umiditatea relativa ridicata si variatii
mici de temperatura, existd conditii favorabile de habitat
pentru "populatii" microbiolcgice, care distrug structura ten-
culelilor si aspectul finisajelor, impundndu-se tratamente
antifugice (pct.vg).

-Durabilitatea Imbinarilor metalice este mult mai mica de-
cat durabilitatea elementelor din beton armat, impunandu-se
masurl speciale de protectie (pct.Vig)-

-Studierea "in situ" a procesului de coroziune pentru con-
structiile din otel a condus la determinarea zanelor unde
S-a constatat aparitia si dezvoltarea in timp a fenaomenului
de coroziune, sub influenta complexd a factorilor caracteris-
tici mediului de exploatare,a nivelului de solicitare si de
alcatuire constructiva (pct.vyp).

Capitolul VI, " Aptitudinea pentru exploatarea
constructiilor" este suma proprietdtilor unei constructii,
calitatea lor globald, definitd in raport cu densitatea spe-
cifica fiecarui tip de constructie, contribuind la fundamen-
tarea masurilor de intretinere, reparatil, reabilitare,precum
si la evitarea accidentelor tehnice, luarea deciziilor si
orientarea cercetarii.

-Evaluarea performantelor calitatii constructiilor pre-
zintd o estimare globald a marimii unui ansamblu etercgen de
indicatori tehnici cu care se poate defini eficienta tehnico-
economica & prolectarii si executiei. Analiza sigurantei si
durabilitdtii unei structuri impune urmatorul spectru de veri-
ficari:siguranta structurald si durabilitatea. Fiabilitatea
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si mentenabilitatea,se referd la mentinerea in timp a carac-
teristicilor calitative ale materialelor,in conditii determi-
nate de exploatare, fiind marimi probabilistice,care exprima
capacitatea materialului de a asigura Indeplinireag functii-
lor sale (pct.vIy).

-Analiza aprofundatd a comportarii in timp a unei structu-
ri din beton armat la diferite solicitari impune luarea in
considerare a aspectelor reologice, legate de performabili-
tatea betonulul sub actiunea incarcarilor de lunga durata.
Cresterca deformatlilor In timp poate fi considerats ca o mic-
sorare a rigiditatii elementelor pe care le afecteazd(pct.vIy)

-La starea limita a capacitatii portante a structurilor
static nedeterminate din beton armat, se ajunge de cele mai
multe ori la situatia in care, datorita fisurarii si defor-
mafillor plastice, efectul temperaturii tehnologice influen-
teazd siguranta constructiei (pct.vIz).

-Incendiile izbucnite adhoc in interiocrul unei constructii
Cu mentinerea sub influenta flacdrilor si pe o duratid de min.
doud ore produc deformatii importante in structura de rezis-
tentd din beton armat. Incompatibilitatea termici a celor
doud faze - matricea si agregatul - manifestd modificari de
volum diferentiat, ceea ce afecteaza aderenta la suprafata
de separatie Intre piatra de ciment si agregat (pct.VIg).

-Conlucrarea structura-fundatie-treren, urmarita in timp
prin efectuarea de masurstori privind variatia tasarilor(ma-
surdtori topografice)si a deformatiilor (masuratori tensp-

metriceydatorita influentel simultane a incarcarilor exte-
rioare si ale tasdrilor progresive ale fundatiilor,reprezin-
td o problemd importantd. deparece redistribuirea eforturilor
produsa de rigigitati si nedetermindri statice,conduce la o
stare de efort si deformare a constructiilor cu implicatii
tehnlce si economice (pct.vig).

-Incercarea "in situ” prin seisme artificiale (explozii
tehnologice) permite determinarea caracteristicilor dinamice
in mod special decrementul logaritmic al amortizarii si pe-
ricadele proprii de oscilatie a constructiilor. Repetarea
masurdtorilor la intervale determinate In timp conduce la
aprecierea evolutiei rigiditatii constructiei si la descons-
pirarea zonelor de anomalii fata de formele‘progrgyvgg{;ig;e
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-Conceptul de performanta constituie nivelul superior de
interpretare a calitatii 5i,totodatd,o exprimare globali a
marimii unui ansamblu eterogen de indicatori cu care se poate
defini eficienta economica si functionalitatea unei construc-
{11 din beton armat din punctul de vedere al tuturor factori-
lor care participa la proiectarea, executarea si utilizarea
cblectivulul. Exemplificare prin prezentarea metodei de veri-
ficare a formei geometrice a unui cos de fum In timpul execu-
tiel prin procedeul cofrajelor glisante (pct.viyd/

~Evaluarea analitlcd aprofundata a starii unel construc-
ti1 constd In completarea calculelor cu determinarea deforma-
{iilor relative de nivel si/sau a deformatiilor totale, prin
intermediul ductilitatii constructii aferente (raportul intre
deformatia limita de rupere si deformatia corespunzitoare in-
trarii In stadiul postelastic), comparate cu ductilitatea ne-
cesara pentru constructia renovatd (pct. Vig).

-Aprecierea aptitudinei pentru exploatare a unei construc- ‘

{ii necesitd investigatii pentru stapbiliree starii tehnice..
Studiul starii tehnice a constructiei constituie unicul pro-
cedeu de apreciere a aptitudinilor pentru exploatare si prog-
nozare a comportarii in timp, dacd este fundamentat pe baza @
unor cercetdrl aplicative. (pct.VIg).

-Comportarea "in situ" a constructiilor este rezultatul
Interactlunii acestora cu mediul ambiant - natural si tehno-
loglc - si cu sine insasi. Comportarea in timp a construc-
t1llor reprezinta activitatea sistematici de culegere si va-
lorificare a datelor rezultate din observatiile si masurato-
rile efectuate asupra unor fenomene sau marimi, ce caracteri-
zeaza aptitudinea pentru exploatare a constructiilor.Analize
statisticad a evolutiel In timp a caracteristicilor de vulne-
rabllitate a unor clase de structuri la eiectul unor actiuni
simple si combinate permite evaluarea riscului posibil In ex-
ploatare (pct.vIjg).

Capitolul VII,"Concluzii finale, contributii si
valorificarea cercetarilor” prezinta sinteza cercetarilor apli-
cative atat pe elemente de constructii cat si pe ansampluri
structurale, organizarea de misurdtori "in situ" dupa concep -
{11 proprii,precum si interpretarea rezultatelor.
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Lucrarea prezintd rezultatele cercetarilor aplica-
tive efectuate de autor In perioada 1964-1994, publigate
partial In tard si straindtate, In peste 100 de comunicari
stiintifice,valorificate la o serie de obiective experimen-
tale executate In tara noastra.
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CAPITOLUL I.

CONSIDERATII PRIVIND VERIFICAREA CALITATII SI SIGURANTEI PRIX
INCERCARI "IN SITU"™ A CONSTRUCTIILOR.

Imecercirile "im situ" se efectueszi In scepul amali-
zel siguramtei gi aptitudinii pentru explsatare a elementelsr
gi strueturiler la diverse stadli de selicitare, cercetare
pesibili prin misurarea uner parametrii caracteristici, cum
sunt: deplasirile, defermatiile, vitezele, acceleratiile,re-
zistemta gi stabilitatea strueturii, astarea &e eforfuri gi
defermatii, cempertarea elasticid & ansamblului, etc, Aceste
mirimi sunt puse inx evidenti prim utilizarea uner dispeziti-
ve gi aparate de nisuri adecvate. Inesreirile "ix situ" sae
efectueazd pe bazs uwnui preieci care preziati lafreage epe-
ratiune de pregitire gi desfigurare a incercirii prepriu-zise.
Efectuarea Imeerciriler pe elememte sau pe structuri la sca-
ri resli presupume sumesgterea prealabili a caracteristieciler
fizice-mecanice & materiasleler dim sare sunt executate,fie '
prin determimiri pe epruvete, prim Imcereiri medistruetive si
prin determiairi mixte.

I.1. INCERCAREA ELEMINTELOR EXPERIMENTALE.

Realizarea pentru prima dati Iz Remini& - dupd een-
cepiia, preiectarea si im execuiis auterului - s uner elemen-
te de senstruotii umicat, a impus efectuares de Imcerciri
"im situ” la sarciai de sourtd duratd, pemtru punerea Iw evi-
dextd a primeipaleler caracteristiei care s¥ asigure um grad
de siguranti adesvat cemdifiiler d&e expleatare,

I.1.1. Elementele experimentale dim betex precem;iri-
nat eu gramulit, de tip CP 1,5 x 12 si TTca 3 x 12,executate
in weiembrie 1970 la Intreprinderea de prefabricate betex
Turda, au fest Inscercate la rupere pexiru sarciai statice.
Imeercarea la rupere s-a efectuat la 21 de zile Qe la tran-
gfer (fig.I.l). Caracteristicile mecamice ale betenului eu
gramulit, utilizat la cenfectiensarea elementelsr experimen-
tale, s-au determimat pe cerpuri de prebd cu 24 ere Irainte
de efectuarea imcercirii (tabelul I.l). /54/55/59/60.
Imcircarea elememtelsr experimemtale s-a aplicat im trepte
de 200 kg./m.p. pémi la fisurare si de 100 kg./m.p.pind 1a
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rupere. Imcircarea cemstamti s-a mextinut timp dé 60 mimute.

Dupd fiecare treaptid de Imcircare s-a efectuat descircares
aunai cu e treaptd. Descircarex s-s memtinut timp de 45 mimu-
te. Treptele de imcircare pemtru fiecare element suxt prezen-—

tate in tabelul I.2.
Tabelul I.l

Caracteristica Beten cu granulit
cCp 1,5 x 12 TTca 3 x 12

Rezistenta la cempresiune
centried

R;;P' (kg./cmp) 305 210

Rezistenta la cempresiume
din ineeveiere

RS*P-  (xg./cmp) 255 260
Medulul de elasticitate
E;P" (kg./cmp) | 249.500 251.800

Tabelul I.2.

CP 1,5 x 12 - 250 TTca 3 x 12 - 265
Rapesrt fata Treapta de Raperi fata

Zg;:g:: de In- de garciaa incircare” de sarciza
Kg./m.p nermali Xg./m.p. nermati
I p. = 200 0,80 I »p = 200 0,75
II p = 400 1,60 ITp = 400 1,52
IIT p = 550 2,20 IIIT p = 500 1,88

IVp = 600 2,26

Interpretarea gi aprecierea rezultateler are drept
scep si verifice medul im care s-au respectat prescriptiile
de calcul /60/.

Starea limitd de rezistemtid. Capacitatea limitZ de
rezisten{i s-a apreciat prin rapertul diatre suma incirciri-
ler efective im memerntul ruperii (m§: P) si suna Incircirilier
de calcul (E: PC) (tabelul I.3)

Ruperea elementului experimental s-a predus prir fisurares
betenului din zema intinsi si cedarea betexului din zena cem-
primati. Treapta de rupere au a fest @prepiati de treapta de
fisurare, intervalul de imcircare exterieary 51 de defermagie
pesale seslza din Vimp fenemenele care avertizeazi aprepiereag
epuizérii capacititii pertante.
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Tabelul I.3.

Elementul ; U/N CP 1,5 x 12 Trca 3 x 12
my P ] xg. 12.330 29.400
z. »?, ‘ Kg. 8.800 18.000
c=mXY P/5 P | - 1,40 1,64

Starea limitd de defermatie. La tranafer, centrasi-
geata elementeler expsrimentale se prezintf cenfsrm tabelu-

Jul 1.4,
Tabelul I.4.

Cp 1,5 x 12 TTca 3 x 12
Calcul TExperim. % Calcul EXperim, %
4,26 4,24 99,5 4,75 4,70 99

Elementele experimentale satisfac cenditiile de rigi-
ditate, deearece sigeata efectivi maximi sud Incircares
nermatd de expleatare este mai mici iecéa 1,1 f; uniz’fc
este sigeata stabiliti in med teeretic sub actiunea aceleiz-
$1 incirciri de scurti durati (Tabelul I.5).

Tabelul I.5.

f R T
Sdgeata la incircarea mermati de expleatare (cm).
CP 1,5 x 12 TTca 3 x 12
1,1 £, £ oxp. dif. 1,1 f, £ ro . dif.
-0,967 - 1,1001-0,033 ~-1,300 -1,750 -0,450
Netd: CP 1,5 x 12, valearea fc = -0,86 cm.
TTeca 3 x 12, valearea fc = -1,18 ocm.

Sigeata remarenti misurati imediat dupl descircarea la treap-
ta I-a pentru "CP" este de -0,22 cm.{adici 0,253 fc), iar
pentru "TTca" este de -0,35 em. (adici 0,372 fe) (£fig.L5.2).
Dim sersetirile efectuste asupra elemexteler precempri-
mate dim betem cu gramulit, esmparativ cu elememiele sizilare
dim betex cu agregate grele, se retixe: gentrasigetile sunt
mai mari cu 10% - 15% pentru aceiagi ferti de precemprimare
i aceiagi masd pe umitatea de suprafatd, ceea ce presupume
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¢ adereatd mare a betemului cu granulit la armiturs preten-
sienatd (la tramafer mu s-au censtatat lusecdri) si um medul

de clasticitate mai mie; sigetile sub imcirciri de scurtd du--

rati sunt mai mari ew 15% - 20%, ceea se se expliei prin &i-
feremta medulului de elasticitate; valearea sigetiler rema-
nente cregte preperiiemal cu incircarea exterieard, dar mult
mai premumriat decdt la betenul ebigmuit, Ia special dupi ce
s-a depdgit mivelul de fmcirBare la fisurare.

Starea limitd de aparitie si dezveltare a fisuriler. Nive-
lul imcircirii elementeler experimentale la care s-a predus
fisurarea gi refisurarea mervuriler s-a stabilit fumciie de:
variatia sdgetii misurate la mijlocul deschiderii elementu~
lul si variatia defermatiiler specifice a armiturii preter-
sienate. Im fig.I.3 se prezintd diagrama de variatis %x{ "
gi ™ ". Dix analiza rezultateler experimertale ze retine:
la elemextul CP, dupi treapta a II-a de Iincircare, deschide-
rea fisuriler este mai mare in pertiunea laterali (spre rea-
zem), acele unde se va preduce ruperea; la elementul TTca
dupi treapta a III-a de incircare, deschiderea fisuriler este
mai mare Iim pertiunea cemtralid, acele unde =ze va preduce si
ruperea elememtului; fisurile se dezvsl:ii Ia sectiuni nerma-
le, ceea ce se explici prin predeminarea mememteler Incaveie-
teare; mu am avut fisuri despicate la nivelul axei reutre,
ceoa ce demetid e mderemti bumi a vetemului cu gramulit 1la
armitura pretemsiemati; repartifia relativ umifermi a fiauri-
ler im lumgul mervuriler; etc. Studiind variajia defermatii-
ler specifice dimtr-s sectiume a armiturii preitensienate a
elementului (fig.I.4),se senstati: demeniul cempertirii elas-
tice pamd la fisurare; la deseircarea treptei care a predus
fisurarea, fisurile mu se imchid imtegral gi deci are lec s
pilerdere a fertei de precemprimare dateriti defermatiiler
Temaniente ale armiturii pretemsisrate din zexa fisurati; la
treapta imediat fmainte Tuperii, apare dememiul defermajiiler
plastice, cimd intreaga alumngire inmitiald de la pretensismare
este amulati de defermatiile remamierte gle armiturii pretex-
sienate. Cemparamd rezultatele experimentale su particulari-
titile de calcul felesite la preiectarea e _emexteler precem-
primate dim beten cu granulit gi cu rezultatele ebtimute pe
elemente de gerie similare din beten cu agregaze grele,
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censtatim:

~aparitia fisuriler la e Incadrcare mai mare pe unitatea
de suprafatd a elementului, explicati prim centrasigeata mai
mare datd elememtului dim beten cu granulit fati de elememtul
dir betem greu/51/52/ .

~ceeficientul de cenlucrare din betem si armitura preimtin-
83 este‘}ﬁ_: ¢,3¢ - 9,35 1a betenul cu granulit fatd de
= ¢,50 la Dbetsnul greu ( marca See )/51/6e/
~fisurile ™initiale"™ au deschiderea mai mici cu le% - 15%,
ceea ce se explicd prim rezintenta la intindere mai mare a
betenului cu grarulit fatE de betenul cu agregate ebignuite;

-fisurile ae preduc 2n cendif{iile plastifierii zenei Im-
tinse;

1

—_—

-betemul intins plastificat are defermatia limitd é;f =9,17
mai mare decdt la betenul cu agregate ebisnuite é;i = 0,15
la marcd echivalemti;

~ceeficientul de plasticizare & beteaului intine ;\ =8,45
mai mic decdt la beterul cu agregate sbisnuite; P

-pezitia axei neutre pentru treapta de Incircare la rupere
este mai ridicatd fati de elememtele precemprimate dim beten
cu agregate ebigmuite;

-la treapta dée Iincircare pentru rupere,deschiderea fisuri-
ler este mai mare la betemul cu granulit fati de betemul cu
agregate ebisnuite, cu 2% - 25%.

Cempertarea sub actiunea Incirciriler de scurti durati,prinm
‘rezultatele ebtinute, Incadreazi elementele experimentale
prefabricate,precemprimate din betem cu granulit - executate
.In 197e - in limitele previzute de CEB si FIP la nivelul uner
preduse similare din striinitate. Cercetirile aplicative efec<
tuate s-au valerificat Inm 1971-1972 1& & censtructie experi-
mentald dir erasul Cluj-Napeca/56/.

I.1.2., Sté&lpii din beten cu granulit (3ex3e-3es
§i 35x35-%ee) an censtituit elemenie de cercetare aplicati-~
vd privind cempertarea la cempresiune centrici si excentrici.
Studiul experimental se referi la sté&lpii cu armituri leagi-
tudinald i etrieri, selicita{i la cempresiune centrici sau
excentrici /51/57/.

-Capacitatea pertanti peniru elemente selicitate la cem-
presiure cemtricid. In cadrul cercetirii aplicative s-au exe-~
cutat deud serii de cite cinci stalpi, una din beten greu si
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una 4im betem cu granulit,de clasi identici (BQIS). Dimen-
siunile gi medul de armare sunt prezentate Ex figura I.S5s,
iar caracteristicile tehnice Im tabelul I.6.

Tabelul I.6

Stdlp dinm Clasa | Demsitatea | Sectiunea|Seciiunea N
seria beten | aparenti "Ab" "A‘" ﬁES
kg/mc c
cmp crp

A(beten
éreuz B 15 2.300 40 12 1,08
eten cu e 200 -
granulit) 1.770 4,52 1,16

Netd: N, ~ sareina de calcul (81,5 tene)
Nre' sarcixa de rupere a elementului (medie,89,1 Tene

la betem greu gi 93,4 teme la betem cu grarulit).
Adapténd um dispezitiv special la fiecare serie (figura 1.5 b)
stdlpii s-au censiderat articulayi la ambele capete (lf=1).
Rapertul Nre/No este mal mare la stdlpii dim betex cu granru-
1it decét la stdlpii dim beten greu., Aceasti diferesnii ae
explici prim:

~La stdlpul din beten greu, ix limita a(0,68 - O,’('O)Nre
apar micrefisuri erientate dupi directia fertei,iar la
stdlpul din betem cu gramulit la (0,72 - 0,75)K,,, @par mi-
crefisuri preduse din cauza defermatiiler trarsversale;

-La ®stAlpii dim beten greu fatd de cei din betem cu gra-
nulit, micrefisurile se uresc mai repede intre ele,cendu-
cdnd la ruperea prim smulgere;

-La ambele tipuri de stdlpi s-a censtatat dir misuriteri

tensometrice:, ci defermajiile celer deui materiale betexn
31 etel-betex sunt tet timpul egale (E & = «Ea\.) ,DE&R3
in mementul ruperii;

-Defermatiile transversale pami In mementul ruperii au
atins valeri medii de 0,275 nm./m., valeare ce se apropie
de alungirea limitd & betemului cu granulit (0,3 ma/m) ;

-In baza curbeler caracteristice studiate pe fiecare cla-
sd de beten la e serie de cite trei stilpi s-a censtatat ci
valearea medie a ceeficientului de plasticitate " >\ " (vezi
tabelul I.7) este mai mici decidt a betenului cu agregate
eblsnuite,coensiderat " )\P" = 0,5,
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Tabelul I.7.

Clasa beterului Be 10 Be 15 Be 20 Be 22,5
BG 150 BG 200} BG 250 | BG 300

Ceeficientul de
plasticitate 0,24 0,27 0,30 0,37

~Capacitatea pertanti peatru elementele selicitate 1a

oempresiume excentricé. In bazs rezultateler experimentale
pe stidlpii dim betem greu si dim betem ou graaulit,selicitati
la cempresiume excemtricd cu dispezitive speciale (fig.I.Se),
s-& cemstatat ci ruperea elememnteler cemprimate excentric din
betem cu gramulit se preduce la fel ca gi la elementele dix
beten greu, dupd deud cazuri:
~Cazul I - ruperea la excentricititi mari ale fertei "N",
Ruperea este marcati prim fisursrea zenei intinse,curgerea
armiturii gi prin strivirea betenului dix zena cemprimatd.
Cemparativ cu elementele din betsn greu, ls slementele din
‘betem cu granulit,im timpul experimentirii s-a censtatatsapa-
ritia fisuriler &in zena intinsi la e sarciai mai mare cu 5%-
7%; dupi aparitia gi dezveltarea fisuriler curgerea armiturii
este mal prenuntati; defermatia fibrei extreme cemprimate im
mementul ruperii ajung la valeri de 4?50—-5 %o la elemente-
le din betem greu (pentru aceiasi excemtricitate 81 marime
a fertei "N"),
-Cazul II - ruperea la excentricititi mici ale fertei "y»
sau la precente mari de armare. Ruperea este marcati pria
‘figuri dezveltate pe o inil{ime mici a sectiumii elementului
gl prin strivirea betenului dir zena cemprimati. Cemparativ
cu elementele din beten greu la elementele din beten uger,
in timpul experimentirii s-a censtatat: apariyia fisuriler
d4in zena Intinsd la e sarcind mai mare cu 10% - 15% si nu
influenteazd caracterul ruperii; defermatiile Fibrei extreme
cemprimate Iin mementul ruperii sjung la valeri de 3°¢°- 4‘;0
fati de l,5;¥;~ %;{;la eclementele din beten greu ( pentru
aceiagl excentricitate a ferifei "N").

Flambajul - In med experimental s-a studiat sar-
olra criticd "N" pentru diferite grade de imcastrare zi de
fixitate, cunescute din teeria stabiliti{ii elastice a bare-
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ler. Flambajul pentru elementele selicitate la cempresiune
centricd. In preiectare se aimite ca atit cseficientul de
subtirime " " cét si ceeficientul de flambaj "‘f " nu
depinde de calitatea betenului si nici de precentul de arma-
re. Pentru incidrciri de scurtd durati s-a censtatat: la stal-
pii de sectiuni si mirci echivalente, precum $i la aceiasi
distributie i cantitate de armituri, rapertul sarciniler
critice este spreximativ egal cu rapsriul meduliler de elas-
ticitate Noo / N2 = EBC/ P . Ky - La stdlpii de tip "a, b,
c," dir figura I.5d, ceeficientul "KG" este influentat gi de
rapertul lf/b astfel: daci lf/by>>30, valsarea lui KG se re-
duce preperjienal apreximativ cu rapertul b/lf (fenumenul a
fest evidentiat In timpul experimentirii in med special pen-
tru cazurile "a" si "b" din figura I.5d). Reducerea valerii
lui "KG" pentru rapertul 1f/b:> 30 me explicd prim cresteresa
mal mare a defermatiiler transversale la st&lpii din beten
cu granulit fatd de st3lpii din betex cu agregate ebignuite
(curba de defermatie este mai prenuntati). Din acest punct

de vedere mu se recemandi stdlpi din betsn cu grarulit pen-
tru rapertul lf/b:> 30 sau 1,/D> 26. Demeniul recemandat
pentru valearea ceeficientului de subtirime " ", in cazul
"a - b - o" dim figura 5d, pentru stdlpi dinr beten cu granu-
lit este: 34,6 << )\ £ 104, unde )\ = 1./i. Pentru cazul

"d" din fig.I.5d, ceeficientul "KG" nu prezintd medi ficiri
fumctie de rapertul lf/b, fapt pentru care vaisarea )\ max.
= 139 la fel ca la elementele din beten greu. Intervalul Ia-
tre sarcina "Nre" gi sarcina criticd de flambaj "Ncr" este
mult mai mare la stélpii din betem cu granulit deciat la
stalpii dinr beten greu, dateriti si diferemteler dintre de-
fermatiile specifice ale betenului cu gramulit fatd de bete-
nul greu,

~ Flambajul pentru elementele selicitate la cemprssiune ex-
centricid. Im limita dememiului recemandat pentru ceeficiemtul
de subtirime: 34,6 £ >\££ 104, valearea ceeficientului de
sperire a excemtricititii "qzh" trebuie afectatd gi de raper-
tul l/KG » CeeR ce inseammi ci exceniricitatea sgorita in
cazul elememteler din betem cu grarulit devine: es’Yz_'-E-e'Qo
adlcd "e, " la elementele din betew cu granulit este mai mare
decit la cele din betem greu. Aceastd situatie nu este satis-
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ficiteare desarece cenduce im preiectare la mirirea sectiunii

elementuluil. Valerile ceeficientului “KG" pentru calculul
prin meteda la stirile limitd s-a stabilit im 1972 gi este
prezentat im tabelul I.8.

Tabelul I.8.

Clasa betenului Be 10 Bc 15 Bc 20 .| Be 22,5
BG 150 BG 200 | BG 250 | BG 300

Ceeficientul Ko 0,550 0,566 0,552 0,572

Preiectarea elementeler selicitate la cempresiune centrici
sau excertrici realizate din betem cu granulit se peate efec-
tua ix limita prevederiler standardeler pentru betenul cu
agregate grele, avimd Im vedere particularititile urmitears:
~imtreducerea in calcul a caracteristiciler fizice-mecanice
gi a rezimtenteler de calcul specifice betsnului cu gramulit;
~limitarea ceeficientului de subtirime la demenmiul

34,6 <:)\:§ 104, im cazul selicitirii cu flambaj pentru
secfiumi eptime;

-nu se recemandi elemente selicitate la cempresiume excex-
trici )\}7 80, pe censiderente ecememice;

~-pericelul flambirii armiturii lengitudimale la stidlpii dim
betem cu granulit se evitd prim reduceres diztamitei dintre
cltrieri 1a 0,75 b (b~ fiind latura cea mai mici a sectiumii
transversale & atdlpului).

Stalpii din betem cu gramulit prezinti avantajul
reduceriil greutditii cu 25% -~ 35% gi defsrmatii mei mari care
avertizeazd ruperea pe un demeniu de Incircare mai mare,ina
cemparatie cu elementele similare &in beten greu la aceiasi
sarcima de expleatare. Studiile experimentsle au fest vale-
rificate In 1971 - 1972 la executarea unei magazii cu struec-
tura de rezistent{i din stdlpi din beten cu granulit (BQ 15)
gi ferme metalice din etel betewr. Rezultetele cercetirii
aplicative pe durata a 3 ani (1975) cenfirmi valabilitatea
ipetezeler de calcul si realizarea ebiectivului experimen-
tal la Cluj-Napeca censtituie o garantie In utilizarea gra-
nulitului de Mureseni la execuitarea elementeler de rezisten-

td  /51/.
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I.1.3. Cunescénd pesibilititile de determinare expe-
rimentald a sti3rii de tensiune eferite de metsda tenssmetriei
electrice rezistive, s-a aplicat aceasti metedi 1a stabilires
eferturiler in elementele prefabricate a uner structuri spe-
ciale. Studiul s-a efectuat asupra: stélpi prefabricati <ix
beten armat, mentati la un turn de ricire cu capacitatea de
42.000 m.c./eri; elemente prefabricate de perete din betenr
armat, pentru un rezerver suprateran de 3,500 m.c. aps.
Migurdterile s-au efectuat cu traducteri tensemeirici re-
zigtivi INCERC Bucuresgti, instalatie de mIsuriteri elecire-
tensiemetrice tip Hueggemberger frecvenyi 1 kHz 51 instalagie
de misuriteri electretensiemetrice universald tip RFT 1§70,
frecventd 5 kHg cu veltmetru f€igital cu ecrax si cu impriman-~
t4/67/. Traducterii rezistivi s-au fixat pe elementele supuse
selicitirii Inainte de aplicares incircirilor.Alegcrea tra-
ducteriler s_a efectust in functie de caracteristicile gesma-—
trice ale elementului de censtructie studiat gi de mirimea
gradientului defermatii mEsurate. Asupra stdlpiler prefabri-
cati de la turnul de ricire s-au efectuat misuriteri tense-
metrice cu scepul determinirii variatiei stirii de eferturi
in funct{ie de gradul de incircare a structurii (p&nza hiper~
belicid), ebiectivul final fiind furnizares de date +tehnice
pentru estimarea fertei critice cenventienale "Ncr" cd urma-~
re a flexibiliti{ii ai defermatiiler. Amplasarea iraducteri-
ler tensemetrici s-a efectuat cenfernm figurii I.6. pentru a
{avea ur spectru larg de misuriteri. Incircarea a Test reali-
.zatd dim: greutatea preprie a structurii exterisare & turmu-
lui; actiunea vantului (viteza vantului 75 xm/erd) si Zn med
special efectul undei de gec aeriene preduse de expleziile
efectuate in cariera de gisturi bituminease de la Crivina
(1983). Rezultatele medii ala nasuriteriler sunt prezeniate
in tabelul I.9 (exemplificare peniru un stélp). Rezultaiele
determiniriler efectuate au ceniirmat cexpertarsa fearte buni
& stilpiler din beten armst in cencerdantd cu ipeitezele de
calcul si in rapert de selicitidrile reale. Eferiurile unita-
re ebtinute in stdlpi prin misuriteri tensemetrice sunt mai
mici dec8t cele stabilite prim calcul 3in limita 42% - 58%.
Efectul vibraililer generale de undele de sec au fest practic
insensibile pentru stalpi, Im linita distanyel epicentrale
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D 2 600 m. si a imciirciturii pe treapta q < 2 t.TNT. Im
ceea ce privegte imfluemta flexibilitd{ii capacititii per-

tante

@ stidlpiler din betem armat,pe baza analizei misurite-

riler s-a censtatat ci mu existd pericelul pierderii stabili-

tagii
tante

fermei (flambaj) Inainte de pierderes capacitiyii per-
(armitura dim stdlpi este bine ancerati in grinda ine-
larz de bazi, cu hg =2 m.,).

Tabelul 1.9.

Elementul Ceeficient Incircarea prevenitf din:
de referintd| greutatea | +actiunea |+ olootul
preprie vantuluil undei de
75 km/erd| sec ae-
riax
S 12 i Nc/Nef 2,75 2,33 2,10
|
| MC/Mef 2,85 2,23 2,07

Neti: N, - sarcina de calcul; N, - mementul Inceveietsr de
calcul; Nef - sarcina efectivid prin misurarea de-
fermatiiler pe element, beten si armituri;Mef
mementul inceveieter efectiy prim misurarea defer-

matiiler pe element, beten gi armituri.

Elementele prefabricate de perete (EPP 1) din be-
ten armat de la rezervearele de api, 3.500 X.C., dup2 direc-
tearea verticald reprezinti ferma de ceincidenti pentru un

arc dublu articulat Incarcat cu sarcina repartizati triunghiu-

lar,iar dupi directearea erizentalX reprezinti ferma de cein-

cidentd pentru Incircarea uniferm distribuiti pe arc (fig.
I.7.). Extinderea in spatiu & preprietitiler de ceincidertd
permite censtatarea ci si suprafata este de ceincidenti pen-
tru Incdrearea din presiunea apei. Prim misuriteri tensiemes-
trice pe elememt (im stand) s—-a urmirit cenfermsrea elemen-
tului din punct de vedere static la um mod de lucru ée mem—
brami. Amplasarea traducteriler temsemetrici s-a efectuat
dupd liniile directeare ( vezi fig.X.7.). Incercarea s-a
efectuat intr-um stamd de prebvi special amenajat (CTE Aniza
1983) pentrn deua elemente EPP 1. Imcircarea s-a efectuat

cu saci de nisip, im trei trepte. Iz baza rezuliatelesr misu-
riteriler temsemetrice gi In vederea cenfirmirii ipetezeler

de calcul din teeria de membrani (aplicate in preiectare)
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s-a determinat la EPP 1 diasgrama de variatie a functiei de
ferte "F" de tip Airy si efertul sectienal nermal Nll(vezi
fig.1.8), precum gi diagrams de variatie a efertului sectie-
nal nermal N2 31 a efertului sectiemal tamgential le(nerc—
preduse in lucrare). Datele misuriteriler au fest prelucrate
pe calculater printr-un pregram scris FORTRAN. Analizéré
rezultatele misuriteriler tensemetrice se ebservi ci varia-
tia eferturiler sectienale nermsale (Nll; FZZ) 51 tangenyiale
(le) misurate au aluri similard cu cele calculate prim mete-
de analitice, ilar abaterile relativ mici fat{d de cele calcu-
late (in limita a 5%) se dateresc unerereri &e misurare gi

de cxeculle. Cu elementele EPP 1 s-au executat 3i sunt Iin
expleatare la CTE Anina, deud rezerveare &e api (2 x 3.500
m.c,) $i la Oravita un rezerver de api (2.500 m.c,), firi
prebleme dessebite.

I.1.4. In scepul miaririi gradului d&e industriali-
zare, atdt In 1977 (la Cembinatul chimic "Selveniul" Timisea-
ra), cat si ia 1987/1988 (la CTE Anina)s-au utilizat elemen-
te prefabricate pentru plansee supuse la vibratii centinue
din beten greu, respectiv beten uger armat cu fibre de ote
Fibrele de etel utilizate s-au ebfinut din sfrmd de 9 1...

tiiate la lungimi censtante de 15-30 mm (lungimea fivrelsr

1.
3

nu trebuie si depiseascd dimensiunea maximi a granulel agre-
matului utilizat la beteane). Fibrele de stel se intreduc

in amestecul de preparare a betenului functie de marci,pre-
‘pertie stabiliti pe bazi de ccrcetiri experimentale Ir rapert
de dezajul eptim de ciment (tabelul I.10.) /b62/.

Tabelul I.10.

Clasa betenului Dezajul eptim | Limita recemandati pentru
de ciment cantitatea de fibre de
otel 7 1 - ¢ 3 mm,
% kg/m.c.
Bec 15 250 ~ 300 8 - 10 20 - 30
Bc 20 310 -~ 330 10 - 12 31 - 40 !
Bec 22,5 350 -~ 370 12 - 14 42 - 50
Be 30 430 - 450 14 - 16 60 - T2
Be 40 470 -~ 500 16 - 138 75 - 85

Principalele caracteristici fizice-mecanice ale
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tienal (fird fibre) . Rezultatele cercetiriler de laberatsr
g1 pe elemente experimentale sunt prezentate In tabeiul I.1ll.
transfermate in caracteristici de calcul, cemparativ /62/73/.

Tabelul I.1l1i.

Clasa betenului Be 15 Be 20 Be 22,5 Be 30 Bec 40
B 200 B 250 B 300 B 400 B 500
Rezistenta prisma-
ticd R 800 1000 1300 1700 2000
pr 1050 1250 1650 22C0 | 2600
(N/cmp)
Hezlstenta la cempre-
siune dim inceve- 1000 1200 1600 2100 2500
iere TI506 T400 13G0 2350 | 2900
R.
1 (N/cmp)
Rezintenja la intin-~
dere 65 75 g5 110 185
R, 30 115 175 T&C 135
(N/cmp)
MNedulul de elagstici-
tate "Ebzw/ ) 265000 | 290000 | 315000 | 35000d 380000
N/cmp BE000 3%3@55 335600 7330000 735006

Valerile de bazi ale caracteristicii defermatiei
iex timp a betenului cu fibre de eojel ( c ) suni mai redusea

decit im cazul betemului cenveniienal (vezi tabelul I.12.).

mabelul I.123

Clasa betenului Be 15 Be 20 Bec 22,5 I Be 20 Bec 40
' B 200 | 2250 | E 360 | 3400 | B 5C0
Valearea de bvazi

& caracteristicii 3,6 2,3 2,1 2,9 | 2,€
efermatiei ixm

imp a betsnului !

c
Beteanele cu fibre de ejel asiguri e tuni cexper-

tare l1a eferturi rapid variabile preduse dz securi dinamice.
Rezistenya la EZntirndere cres:ie cu 38% - 48% _& beteanele cu
fibre de eojel fajyi de betenul cervenjienal. Rezisternya la inp-
tirdere cregte cu dezajul de Tidbre de ejel. Alurzirile inainie
de rupere sunt Impertante. Delerzavia speczi®ici elastici ini

P
yiald a betenuliui cu fibre de e-al f“{i } 2gte mel rmare decit
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8 betenului cenventienal, cregte prepsrtienal cu cantitatea
de fibre de etel. Energias abserbiti este censiderabil miriti
prin adiugarea fibreler de stel, deci rezisti bine la sarcini
preduse din actiuni dinamice /73/. Rezistenta ridicati a be-
tenului cu fibre de etel permite si se utilizeze In calcul si
sectiunea de betem din zena intinsi, realizdnd prin aceasta
ecenemii de efel betem. Medulul de rigiditate (K) in cazul be-
tenului cu fibre de stel este mai mare decidt a betenului cen-~
ventienal.In calculul deschiderii fisuriler gi pentru calcu~
lul rigiditdtii gi al defermatiiler, valeares ceseficientului
de echivalentd (n') se micsereazi la betenul cu fibre de sjel
fati de betenul cenventienal, implicit reducirdu-se distanta
dintre fisurl gi sigeata cerespunziteare aparitiei fisuriler.
Pentru cazurile curente, mementul Inceveieter dat de facirci-
rile exterieare In mementul aparitiei fisuriler creste cu
pand la 45%, in cazul betenului cu fibre de etel fati de be-
tenul cenvemtienal. Sigeata cerespunziteare fermirii articu-
lafiei plastice (fr) este mult mai mare iIa cazulcbetsnului cu
fibre de ef{el decidt in cazul betenului cenventienal.
Elementele executate in med experimental in 1978 la C.Chx.
"Selventul" Timiseara, au fest: pameuri de plamseu cu nervu-
rd centinui pe centur, cu dimensiunile In plan 2,2 x 4,4 m,gi
1,6 x 4,4 m., peate s suprafati de circa 2000 m.p.Din fiecare
tip s-au executat cAte 4 paneuri de planseu, deul din beten
greu gi deud din beten cu fibre de etel, Incercate la sarcini
de scurti durati, cencluziendnd:
~ Ruperea elementeler din beten cu fibre de eyel s-a predus
prin cedarea betenului din zena cemprimatd, fa{i de elementul
din beten cenventienal la care ruperea g-a predus prin fisu-
rarea betenului din zens intinsi gi cedarea bDetenului din ze-
na cemprimsti;
- Incdrcarea la rupere este mai mare cu pini la 30% in cazul
elementului din beten cu fibre de stel fati de cel din beten
cenventienal, ceea ce se explici prin diferenya rezisienteler
mecanice;
-Sdgetile sub Incirciri de scurti dursti sunt mai mici cu
20% la elementele din beten cu fibre de efel fati de cele
din beten cenvenlienal, ceea ce se explici prin diferenya me-
dulului de elasticitate;
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-lismentul inceveieter la aparitia fisuriler este cu péani la
35% mai mare la elementele din beten cu fibre de stel fatd
de cele din beten cenventienal.

Rezultatele bune sbtinute pe elementele experimentale
aplicate 1a 2000 m.p., de plangeu In 1978,se cesnfirmi printr-e
buni cempertare in timp dupi 15 ani de expleatare in mediu
cu vibratii centinue gi agenti chimici.

Centinuémd cercetirile aplicative din 1978 s-a cenceput
in 1987 un element prefebricat special, sub ferma unei lave-
literi cilindrice lungi, cu deud grinzi marginale lengitudi-
nale si trei grinzi transversale (cu functie de timpan), la
dimensiunile previdzute in figura I.9. Elementul s-a realizat
din beten uger, utilizénd nisip 0/3, grenulit sert 3/8 gi
8/16, ciment Pa 35, api. Marca betenului BG 400 (Bc 30).Ar-
marea inveliterii cilindrice cu bare % 10/30 cm. &ispuse
transversal gi bare ¢ 8/30 cm. dispuse lengitudinal. In cem-
pezitia betexului cu granulit s-au intrsdus fibre de eotel
meale,cu diametrul de 0,8 - 1,0 mm, si lungimi maxime de
25 mm., in prepertie de 2% Ix velum (7% in greutate). Ele-
mentul prefabricat censtituie unicat atdt ca fermi gesme-
tricd - censtructivd, c&t gi a cempezifiei materisle.In
acest centext s-a impus studiul cempertirii la Imcirciri
statice de scurtid durati, urmirindu-se: stabilirea experi-
mentald a incirciriler la care se preduc stiri limitd; ve-
rificarea ipetezeler de calcul; determinarea rigieiti{iler
gi defermatiiler elementului la diverse Incirciri /73/.Ele-
mentul prefabricat s-a mentat pe un stand special amenajat
din deui fundatii centinue din beten, avind lungimi de 13 =,
censtituind reazemele de bazi (imitind rezemarea de pe
grinda-chesen de gceperis GI-21). Incircarea cleamentului
8-a realizat cu saci de nisip, dispusi alternativ pentru
a evita efectul descircirii sarcinei In anumite zene., Pe
linia generatearei de cheie (sub inveliteare), s-& mentat
din 3 in 3 m. cemparateare cu fir de tPansmitere a deplagi-
riler la distanti (sistem Maximev), in scepul misuririi si-
getiler (CF ~ 5 buc.).Pe fata superisari a celer trei grin-
zi transversale, la 0,5 m. din deschidere, s-au rentat de—
fermetre tip Huggenberger (TM-3 buc.). Pe fetele laterale,

exterieare, a grinziler lengitudinale, £x zena de intersec—
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tie cu grinzile transversale si la 0,5 &in deschiderea dintre
grinzile transversale s-au mentat cesmparateare cu tij%, cate
deudl im fiecare sectiune (sus, jes), (CT-10 buc./grindi).Mi-
surarea defermsyiiler specifice pentru aprecierea stirii ge-
nerale de eferturi im elementul de aceperis s-a efectuas prin
tensemetrie electricd, utilizind traducteare electrice rezis-—
tive "TER" mentate pe intradesul Inveliterii cilindrice, 1la
distenyd de 40 cm., Iin 5 sectiuni transversale caracteristi-
ce (3 sectiuni In zena grinziler transversale gi 2 sectiuni
in camp). In cadrul Incercirii s-a utilizat puntea tenseme-
tricd tip ORION-EMG 2353.Pentru a putea interpreta cit mai
cerect rezultatele experimentale s-au determinat in preadabil
ceracteristicile materialeler utilizate si caracteristicile
fizice-mecanice ale betenului atdt pe cale de laberater(pre-
be), cdt gi prim Incerciri nedistructive cu betenescepul

N 2703, INCERC Bucuregti. Incircarea elementului s-a efectuat
uniferm distribuit. Incircarea elementului experimentsl c-a
aplicat in 4 trepte, péni la rupere, dupi cum urmeazi:

-treapta I-a: 0,75 x q = 245 kg./m.p.
-treapta II-a: 1,50 x q = 490 kg./m.p.
~treapta III-a: 1,85 x g = 605 kg./m.p.
-treapta IV-a: 2,55 x q = 830 kg./m.D.

Elementul s-a %{inut le incircare censtanti peniru fie-
care treapti pe o durati de 40 - 60 minute. Dupi fiecare
treapti de incircare s-a efectuat descircarea ls limita vale-
irici de o treaptd, mentindndu-se 30 - 50 mizrute.

\ Interpretarea rezultateler experimentale au cendus 1la cens-
‘tatdrile urmiteare:

-Analizénd variatia sidgetiler In rapert cu generatearea de
cheie rezultd vid sigeata misurati In sectiunea transversali

& zenel tirantiler este cu 30% mai mici decidt sigeata misu-
ratd In sectiunea transversald a zenei de cimp (la e,5 din
deschiderea dintre tiranti). Sdgeata misurati in sectiunea
din camp la trespta a deua de incircare reprezinti un centi-
metru, adici 1/600 si la treapta a patra de incircare (de ru-
pere) reprezinti 8 cm., adicd 1/75. Fati de diagrama de va-
riatii a sdgetiler se trage cencluzia ci elementul esie ri-
gid g1 prezinti un grad de avertizare mare, deearece sigeats
la rupere este de 5 eri mai mare decit gigeata aferanty
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incircirii de expleatare,

Din Inregistririle efectuate cu traducterii slectrici re-
zistivi In sectiunile de la 0,5 si 0,25 din deschiderea de
beltd rezultd ci pentru teate itreptele de incircare ipsteza
sectiuniler plane se verifici cerespunziter péni la incirca-
rea de rupere (treapta 8 IV-a), Cunescéind medulul de elasti-
citate al betenului gi gresimea plicii Inveliterii, cu de-
fermatiile specifice determinate cu traduciears electrice
rezistive s-s calculat mirimea eferturiler lengitudinale &in
sectiune. Defermatiile srizentale aie grinzii lengitudinale
Inregistrate sunt mai mari In zena de camp si mai mici In zo
na de Imbinare cu grinzile transversale. Fisurile apar in
secfiunea de cémp,la cheie, dis*ribuite radisl in limita in-
cidrciriler din treapta a treia. La descircares a’erenti
treptel a treia, fisurile se inchid paryial sau isi reduc
lungimea gi deschiderea cu péni la 60% dateritd akerentel
dintre betenul cu granulit si tesituras de fibre de e{el meg-
le. Fisurile ge cencentreazi numei In seciiunea de cémp sgi
se despicd spre baza inveliterii.

o

Starea limitd de epuizare a capacititii pertante s-a atin
pentru e supraincircare de 2,55 fati de incircarea de ex-
pleatare. Cedarea elementului s-a predus lent prin ruperea
pldcii Inveliterii, in seci{iunea de cimi, zena de cheie, cu
fisuri prenuntate 1lsa 45° spre celturi (interseciia de grinzi
Misurarea defermaiiiler prin tensemetrie mecanicZ 31 elec-
tricd a cendus la urmitearele cencluzii:

~defermabilitatea elementului este influentati de carac-
teristicile fizice-mecanice ale materialului cempezit;

-armarea dispersi cu fibre de etel meele ridici treapta
de incircare aferenti aparijyiei i dezvei:iirii figuriler;

-pe baza interpretirii rezultateler misuriteriler ter.se-
metrice s-a apreciat ci elementul experimental realizat din
beten cu granulit armat cu fibre de ejel meale ge peate uti-
liza in pratticd cenferm destinajiei.

I.1.5. Sala principalZ a unui dazim de inet s-a
preiectat aceperiti cu grinzi din beten precemprimat,avind
deschiderea de 21 m. gi secyiunea transversali chegenati
(f1g.1.10). Grinda de 21 m., esie alcituiti din 3 elexente

€in betem armat cu luncimma de 7 m. aeamhlota wn‘a mva_
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cemprimare. Grinda denumitd "GI-21" s-g preiectat din betsx
cu granulit BG 500 (Bec 40),cu rezistemta pe cud & betenului
la transfer RbO = 500 kgf./cmp.(50 N/mmp.) si armituri pre-
tensiemati SBP - I@5 cu p{)‘ = 17.000 kgf./cmp. (1700 N/ump),
&lcdtuitd din 7 fascicele 48 @ S5si deui fascicele 36 g 5
(fig.1.10 det.2). Elementele din beten armat de 7 m. sunt
armate cu OB 37 (Ra = 2100 kgf/cmp) si cu bare lengitudinale
din ¢ 14 gi bare transversale din @ 12. Elementul GI - 21
fiind uaiwat in privints utilizdrii betenului cu granulit si
8 &lcdtuirii sectiunii transversale s-a impus incercares pini
la rupere la incidrciri statice de scurti «urati /75/. Valer:
d€e calcul pentru verificidri la stirile limitd ale expleati-
rii mermale, Incirciri tetale &e explestare 6000 kz/m si in-
circdri de lungd durati 5500 kg./m. Valeri de calcul penir
incdrcarea limitd de rezistenti 7500 kg./m.(75 N/m).
-Sigetile au fest misurate cu araratul cemparster cu fir
de transmitere 8 deplasiriler la distanti (sistem Maximsv)
amplasat la 0,5 1 si in zena resturiler de Imbinare a ele-
rmenteler prefabricate. Misurarea defermaftiiler specifice &%
pesibilitatea aprecierii stirii de eferturi existerte in ele-
mentul de censtructie. MEsurares defermaiiiler prin tsnsena-
trie mecanicid s-a efectuat numai In zena resiuriler &e Imbi-
nare dintre elementele prefabricate, atit pe feiele la
cit gi pe tdlpi, utilizind &elermetre tip Uu&genberéer cu
lun;imea bazei de misurare de 200 mm.(fig.T.10 det.l-Ti) . Mi-
surarea defermatiiler prin tensemetrie electrici s-a efec-
tuat In 7 sectiuni (fig.I.10 det.l), utilizénd traducieare
electrice rezistive "TER". In cadrul incerciriler s-a utili-
zat puntea tensemetrici tip ORION-ENG 2353,destinati misuri-
teriler de defermatii cu iraducteare electrice rezistive.
Schema de incircare s-a adaptat ipetezelesr censiderate la
preiectarea elementului, cu menfiunea cid dupi trespita a treia
de incdrcare s-a aplicat e Incircare suplimeniari in zena
0,5 1, aferenti presupunerii aglemeridrii cu zipadi pe acepe-
rig. Incircarea s-a realizat cu elemente prefabricate &in
beten (m = 250 kg./buc.) Elementul eXperimental s-a censide-
rat simplu rezemat, pe e lungime de 0,5 m.la fiecare capét
§i prin intermediul unui strat de 2-2,5 cm. xmisip. Dispezi-

tivele =i avarstura da mEsuri an Fact maniota rawmfavm PL T TN
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det.l). Caracteristicile fizice-mecanice ale beismului
BG 500 (Bc 40) au fest determinate pe cuburi de prebi cu
48 ere inainte de efectuarea incercirii. Imcircares
tului experimental s-a efectuat In 4 trepte astfel:
-treapts I-a: 0,75 din 75 K/m.
1,52 din 75 N/m.
1,98 &in 75 N/m.
2,38 din 75 K/m.
Elementul s-a tinut sub incircare censtanti lsg fiecare
treaptd pe o duratd de 60-90 minute. Dupi fiecare treapti

de Incircare s-a efectuat descircares numai cu s treaptid de

elemen-—

-treapta II-a:
~-treapta IIl-a:
-treapta IV-a:

incdrcare. Descércarez s-a mentinut 45 - 60 minute.
Observarea, interpretarea gi aprecieres rezultateler au

drept scep si censtate medul de cemperiare a elementului
experimental le Incdrcdri statice de scurti duratd pini ka
rupere, cencluzienind;
-Fisurile apar dupd treapta a deus de inciircare;
-Treapta a treia de incircare reprezinti incircarea care
avertizeazd ruperea elementului, remarcindu-se prin creste-
rea rapidd a sidgefii (rigiditatea scade), 1/105 din descni-
derea de calcul.

Starea limitd de rezistentd:
~-Ruperea elementului s-a presdus prin fisurarea betenului &in
zena inlinsd gi cedarea betenului din zena cemprimati;
-Treapta de rupere nu a fegt aprepisti de treapta de fisu-
rare, intervalul de defermatii avertizeazi aprepierea epui-
zarii capacité{ii pertante (fig.I.1l0, det.5).

Starea limitd de defermatii:
~-Siigeata la fisurare repreziniid 1/105 din édeschidere, iax
la rupere 1/50 din deschidere;
-Sdgetile sub incirciri de scur'i durati sunt mei mari
15%-30% fatd de cele calculate,ceea ce se sxplici prin éife-
renta medulului de elasgticitate;
~Valearea sigetiler remanente cregste preperjiensl cu
carea exterieari, in special dupd ce s-a depisit nivelul
inciircare la fisurare (fig.Il.10 det.5).

Sterea limiti de apariyie si dezvelitare a fisuriler:

-Fisurile se dezvelti iIn seciiuni nermale, predeminind me-

~
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-Nu avem fisuri despicate la nivelul axei neutre;
-Repartifis unifermi a fisuriler in lungul elementului
(fig.I.10 det.3), la treapta a treia si a patra de incircare,
cenferm diagramei de variatie pentru " 0( "moginm "
-Nivelul la care s-a predus fisuraresa $1l reiisurarea s-a
stabilit functie de: variatia sigetii misurate si varistia
defermatiiler specifice a armiturii pretensienate si s tete-
nului (fig.I.10,det.4).

Studiind variajia defermstiiler specifice din sectiunes
0,5 1 a grinzii-chesen (fig.I1.10 det.2 gi 4) se censtati:
-demeniul cempertirii elastice;

-la desciircarea treptei a treia care g predus fisurarea,
fisurile nu se inchid $i deci are lec s pilerdere a feriei de
precemprimare dateritd defermatiiler remsnente gle armaturii;
-dupd treapta s treia apare demeniul defermatiiler plastice,
cind intreags alungire initisli de la pretensienare este
enulatd de defermatiile remanente.

In practicd, verificarea la starea limiti de defermatie
pentru grinzile cu irdltimea variabili, pentru diferite
cembiniri de incirciri, cenduce la calcule laberiease. Veri-
ficarea la starea limitd de defermatie pentru grinda cu
talpa superieari in deui pante se simplifici prin exprima-
rea analiticd a variajiei medulului de rigiditate "X in
functie de variatia sectiunii pe 0,5 1 (1 - deschiderea de
calcul). In literaturs de specislitate sunt cunescute dife~
rite ferme de exprimare a variatiei medulului de rigiditate
"K", dar nu &au rezultate satisficitears, existind &iferen-
te considerabile-intre curbele de variatie a medulului ge
rigiditate dupd diverse fermule. Rezelvarea preblemei se
simplificd prin segmentarea deschiderii grinzii in trei
(fig.I.11). Mi3rimea sigetii maxime la 0,5 1 pentru grinda
cu sectjune variabilid se exprimi prin:

4
Ma.x-Mix . AR5 q—'Q 4.
S PR A v S

[v]

f, = sigeata maximi pentru fncirciri exterisare uniferm dis-
tribuite "q", la grinda cu medul de rigiditate censtan: K,
determinat cenferm standardeler in vigeare;
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= ceeficientul de majerare a ségetii maxime, ptin mic-
gerarea rigidititii de la 0,5 1 spre marginile de rezemare,
determinat cenferm menegramei &in fig.I.12 In func{ie da:

A 0:5 o'g qs ko)
m kz4 B v Ma = !EXL ]ﬂX4 ' 3 kML KXL
T T ) -
1 kqs ’ ko koﬁ

kxd kxz Kon

Valorile:K.5; le; sz si Km se determind cenferm STAS
10107/0-91 $i schema legici 8.25 d&im "Indrumiter pentru pre-
iectarea gi calculul censtructiiler din beten, beten armat
g1 beten precemprimat" Zd.Tehnici 1978 (Dan Dumitrescu,g.a.),
pentru sect{iunea aferentd 0,5 1; x1l; X2 si m.

Valeares '/3 " se calculeazi cu fermula:

/ro/b Ao,
'/31/% Ax4 45 5.3 4

In cazul grinziler cu un sxatem de ferte cencentrate Pl...
Pl dispuse simetric (rezemarea paneler pe grindi),se determi-
nd incdrcarea echivalenti uniferm distribuiti (q )

7 _Z)\_P/ /\ 32 a.(3- 444) A=

X; - distanga fa§a de regzem a Teriei cencentrate npin,

7_

pentru valerlle " U" gl "ai" 3¢ utilizeazi mensgrama din
fiFp.1.13

Cercetirile aplicative au cenfirmat valatilitatea ipse-
tezeler de calcul la grinzile cu deud pente, in7iferent de
ferma sectiunii transversale.

I.1.6. Realizarea estacadei principale pentru
transpertul cu benzi a gistului bitumines din depezit la
centrald (CTZ Anina, 1983) a censtituit e prebvlemi deesebiti
pentru preiectare-execujie-expleatare,avindu-se 3in vedere
caracteristicile geemetrice (lungime 200 m, litime 32 m,
diferentd de nivel 60 m) si perameirii ke expleatare 1000
tene gist pe ord $i pe bandi. Fermele metslice au deschide-
rea de 36 m. gi sunt destinate si superte incircirile preve-
nite din vernzile transpertsare de gist, inchidere laterali
§i aceperig, actiunea vintului, aciiunea zdpezii gi & vibra-

tiiler din expleziile preduse 3r cariera de sisturi pitumi-
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nease. 3-a studiat cempertarea fermeler metalice de 36 m,
deschidere (Ga) pentru iIncircarea maximi de expleatare.Incer-
carea s-a efectuat la pezitia finali de mentaj,determinidndu-
se eferturile unitare reale in unele din barele indicate ca
cele mai gelicitate, deplasarea neduriler pe verticald si &
reazemeler pe erizentali /68/.Incercarea s-a impus gi date-
ritd faptului ci fermele au fest mentate cuplate. Incircarea
fermeler s-a efectuat cu nisip (1600 kg/me) pe benzile de
gist (900 kg./m.c.). Durata incircirii: 3 sre; mentinerea
sub incdrcare: 3 ere. Aparate de misuri utilizate:cempara-
teare cu fir tip Maximev (buc.8); clinemetrice (buc.6);
tensemetre mecanice tip Huggenberger (buc.l2); traductsare
electrice rezistive, Misuriterile tensemetrice s-au efectuat
direct pe elementele de censtructie, utilizand 3 pun{i ten-
semetrice UM 130 si UM 131 (Germania) gi dispezitive de ca-
mutare SG 151 cu pesibilitatea de misurare in 3 x 20 puncte.
S5-a utilizat traductsare electrice rezistive cu baza de

10 mm, rezistenta 120£;2§i censtanis k = 2, La fiecars let
de 10 tfaductoare electirice rezistive s-a felesit cate un
traducter cemun de cempensare. Anplasarea trsducteriler ten-
semetrici pe barele structurii s-a efectuat cenferm Tig.I.l4.
S-a lipit pe cite 30 bare ale structurii cite 2 traducteri,
agezayi simetric in aceiasi sectiune. In scepul de g verifi-
c& suma eferturiler intr-un ned gs-a efectuat $i mentarea in
rezetd pe 5 bare cencurente intr-un ned cite 2 traducteri

pe barid. Traducterii au fest amplasati pe ambele fete ale
elementelesr, ceea ce 43 circuitului de misurare e sensibili-
tate dubld, precum si e cempensare de temperaturi practic
cempletd, Misurdterile s-su efectuat numai pénd la limita
siagetii admisibile de expleatare.

Pentru inregistrarea deplasiriler verticale in nedurile de
la talpa inferieari s-au felesit vibregrafe cuasisiatice tip
Steppari, plasate la 0,5 1 din deschidere. Sub efectul func-
tienirii benziler si al expleziiler tehnelegice,cencemitent,
s-8 studiat vibregrama similari a eferturiler unitare,inre-
gistrati la actiunea simultani a vibretiiler pra2suse din
furctienarea bvenziler $1 a vibratiiler praduse de explezii,
datarminindu-se ceeficientul dinamic "\}7 " variind intre
1,148 5i 1,256 in functie de deschideres fermei metalica,
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In zena neduriler de tip "H" (fig.I1.14),éefermatiile speci-
fice misurate au reprezentat 65% - 75% din cele calculate,
iar in zena neduriler de tip "B" (de la reazeme) numai 30%-
35% din valerile calculate.

Urmare a rezultatelsr ebfinute pe baza prsgramului de in-
cercdri se retine:
-valearea eferturiler in bare este mult mai mici decit capa-—
citatea de rezistenti s sectiunii preiectate;
-gdgeata remanenti reprezinti 3% - 8% din sigeata inregistra-
td la incidrcarea de prebi, ceea ce atestx cemperiarea elag-
ticd a fermeler.

I.1.7. In actiunea de medermizaras $1 renevare a
unei censtruciii vechi pentru un abatsr de carne g1l prepara-~
te din carme cu e capacitate d&s 2500 tene/an (Becsa 1987)
s-& selicitat inlecuirea gsarpantei din lemn cu ferme meta-~
lice "F 12 - L - OB", rezemate pe centurul clidirii prin in-
termediul uner centuri din beten armat. Fermele S-8u preiasc-
tat si executat din: talpa superieari 81l mentatii din lami-~
nate; diagemalele si talpa inferieari din etel beten (fig.
I.15) /72/. Dateriti realizirii pentru prima datd In fari
& &cestul tip de fermi metalici s-a het3rat si se studieze
cempertarea fermei sub incircarea de expleatare majerati cu
30% si apei péini la defermarea maximi (ferma devenind inuti-
lizabil%). La Incircare s-a supus prima fermd executati gi
8-8 urmdrit: determinarsa eferturiler unitare reale 3in bare-
le fermei; determinarea eferturiler unitare reale in zena de
imbinare (nsdurile 6, 7, 8, 9, 7', 6§; deplasarea neduriler
pe verticalid; deplasarea reazemeler pe erizentali. Farma s-a
mentat pe deui reazeme realizate din beten, previzute la
partea superieari cu rele metalice sub placa de rezemare(fig.
I.16). Incircarea fermei s-& efectuat ir neduri prin inter-
mediul uner rame metalice in fiecare ned a tdlpii superisare,
previzute cu tiran{i metalici din otel beten ¢ 40, care sus-
tin elemente prefabricate tarate $1 cxesutate din betsn ar-
mat (tarate special pentru fiscare treaptd &e Incircare),cen-
ferm pregramului estimativ al incircirii péni la éefermarea
maximd). Dispezitivul de Incircare ned-fermi este unicat
(Lig.l.16). Incircarea s-a efectuat in 4 trepte:
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~treapta I-a, 0,25 din incircarea de expleatare;
~treapte II-a, incircarea de explesatare;
-freapta III-a, 1, 3¢ x incircarea de explesatare;
~treapta IV-a, suplimentarea Incircirii péni la
defermarea maximi & fermei.
Intervalul dintre treapta I - II este <e 3 sre, dintre treap-
ta II-III este de 24 ore §1 dintre treapta III-IV este de
24 ere, timp suficient pentru stabilizarea defermatiiler,cat
81 pentru urmirireg cempertirii fefmei, precum $i inregistra-
rea rezultateler.
Ferma a fest echipati cu aparaturd de misuri gi centrel:
-cemparateare cu fir tip Maximev $n nedurile 2, 4, 6, 8, 6',
4', 2' 5i 1a 0,5 din lungimea bareler;
-clinemetre mentate la nedurile: 0, 1, 8, 9, 1+, 01,
~tensemetre metalice tip Huggenberger mentate pe barele 7-8,
8-7', 8-9, 7-9, 9-7', 6-8, 8-6";
-traducteare electrice rezistive (TER) mentate pe barele fer-
mei 1a 0,5 din lungimea barei i In zena de Iimbinare din ne-
duri censiderati ca zeni de influenti,
Aprecierea rezultateler:
-Pe baza defermatiiler specifice misurate s-s determinat efor-
turile axiale reale. Cemparandu-se rezultatele misuriteriler
cu valerile salculate tesretic 8-8& censtatat cd pentry treap-
ta a deua de imcircare - la nivelul Incircirii de expleatare-
sunt mai mici cu 359 - 85%;
~Defermatiile remanente €upi descircarea din treapta & treia
sunt mei mici decdt 15% din defermatiile specifice misurate
sub Incircarea de expleatare, ceea ce gatestd Cempsrtarea algs-
ticd a fermei in demeniul 1 - 1,3 x Incircarea de expleatare;
-Deplasdrile misurate in demeniul de incdrcare treapta I-IIT
(inclusiv) sunt mai mici decdt cele calculate.
~-Sigeata elastici mu depiseste sigesata calculati,iar sigeata
remanentd este in limita & 0,04 din sigeata determinati pen-
tru Incircarea din treapta a treia; la repetares Incirciriler
pentru treapta a treias nu a crescut sigeata elasiics 8i nici
sdgeata remanenti;
~Defermatia maximi "care a sces" ferma &in schema geemetrici
g1 a devenit inutilizabil g-a predus la 1,835 x incircarea
de expleatare, afectand in principal nedurile din zensa 6,7,8,

BUPT



-60-

9, 7', 6' si privegte in med special barele 7-8, 7-9, 8-7',
9-T*, 7-6, 7'-6' gi 9-8.
Cencluziile cercetirii sunt:

-Ferme din laminate gi etel beten, sunt elemente metalice usea

re cu @ bund cempertare la incircirile din expleatare;
-Prinderea din neduri cu gusee metalice a influenjat peszitiv
cregterea capacita{ii psrtante gi In med special stabilitatea
bareler selicitate la eferturi sxiasle de cempresiune,iar ms-
mentele Inceveieteare generate de excentriciti{ile mici a
prinderiler din neduri sunt practic neglijabile;

-Se impune e atenftie deesebiti la executie in respectarea
criteriiler tehnice din tehnelegia de executie 2 Imbiniriler
sudate in med specisl la talpa inferieari,censtatindu-se dupa
defermarea maximi micrefisuri si fisuri In vecinitatea "ZIT"-
urilser.

I.1.8. Grinda cempusi egte alcituiti &intr-e¢ dali de
beten armat gi e grindd spatiali din etel betenffig.I.16.1)
(Cémpeni, 1969-1970). Dala din beten armat se realizeazi din
beten de granulit (BG 150 - BG 300). Dala este selicitati pe
deud directii perpendiculare, din efectul de cenlucrare cu
grinda de efel beten si din efectul de dali, Gresimes dalei
rezultd dir calculul de rezistentid la transmisia termici,dar
minim 8 cm.,pentru a limita deschiderea fisuriler sub sarcini
si asigurares unei bune anceriri In dall a bareler de e%el
beten. Din punct de vedere static grinda cempusi se censider:
¢ grindd cu zibrele, cu tilpi paralele gi diagenale in Y,
simpimn rezematid gi static nedeterminati interisr,censiderind
incdrcarea uniferm distribuitd, repartizati pe Ffiecare ramuri
a grinzii din e{el beten (figuras I.16.2)). Preiectarea ele-
memtului s-a efectuat In deud etape: predimensienare si cal-
culul de bazi. Predimensienarea s-a efectuat numai pentru ra-
mura merginalid (fig.I.16.3)., Realizarea acestei siruciuri
pentru lucrarea experimentald s-a efectuat In cenditii de
gantier,dupd urmiteare tehnelegie: fasenarea bareler de efel
beten; asamblarea bareler care alcituiesc ramurile indivisdua-
le ale grinzii de e{el beten prin suduri; asamblarea in pe-
zitie verticald a grinzii spatiale din ejel beten prin sudu-
ri gi mentarea prin legarea cu sidrmi a armiiurii transversa-—

la din dal3: asmazaren orinoii din atal hat+ar Tw nani+<a Gwm.
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versi pe platferma de turnare a dalei din.beten cu granulit.
In figura 1.16.4 se prezinti schems tehnelegici de manipulare
& grinzii cempuse.

Incercarea elementului experimental s-a efectuat in cendi-
tii de gantier,urmirindu-se:

—-gtarea de eferturi in talpa superieari, diagenale, talpa
inferieara si Imbiniri;

-stadiul aparitiei fisuriler;

-capacitatea pertantid a elementului.

Pezifisnarea mirciler tensemetrice si a micrecenparatsare-
ler pentru misurarea efsrturiler umitere si a sigetiler sz-a
efectuat dupd schema din figura L.16.5.

Incdrcarea permanenti gi utili s-a determinst de q =456 kgf/
m.p.,pentru dimensienarea grinzii cempuse.

Incidrcarea elementului experimental s-a efectuat iz trei
etape:

-etapa I-a, etapa de acemsdare, incircarea fiind 0,7 g;
-etapa & II-a, etapa de expleatare,incircarea fiind g;
-etapa &8 III-a,etapa Incidrciriler In trepte pari la fisurare
gi rupere.

Intervalul de pauzi Intre etapele de incircare a fest:
-etapa I-II, 4 ere;

-etapa II-III, 20 ere;
~-intre etapele de incircare de la etapa & III-a, duraste va-

criabile,

Calculul eferturiler unitare maxime In dala de beten si
in grinda de of{el beten se prezinti In %abelul I.12 pect.l.

Cencluziile incidrcirii elementului experimertal sunt pre-
zentate In tabelul I.1l2,pct.2.

Rapertul dintre sarcina de rupere Q. 3i sarcina de calcul
q este de 3,21 si evidentiazd capacitatea perianti msximi a
elementulni,dind gsiguranta de expleatare,
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1.2. INCERCAREA STRUCTURILOR EXPERINENTALE.

Cenfermarea unei structuri este rezultatul unei ana-
lize ingineresti prefunde, iar calculul censtituie e metedd
de verificare gi de garantie a selutiei alese de preiectant.
O structurd la care sunt atinse stirile 1limiti, caracteri-
zate fie prim nesatislacerea nermelsr de expleatare sau fie
prin epuizarea capaciti{ii pertante, se csnsideri cempremi-
sd tehnic. Nu este pesibil realizarea de structuri abselut
sigure. Fiecare structurd are un gra’ de siguranti si ca un
cemplement, un grakf de risc. Relevarea factsriler de risc
explicd preducerea defectiuniler si avariiler in censtruc-
$il. Sub acest aspect, prsblema csnfermirii unei structuri,
in vederea cenferirii sigurantei in expleatare, censtituie
¢ preblemi de sptimizare intre sigurantid si ecsnsmie.Numai
in cazul de incertitudini asupra medului €e Iucru al siruc-
turii se practici speruri de dimensienare, ceea ce implici
g1 cesturi majere. La stabilirea prebabilititii admise pen-
tru depdgsirea incdrciriler limitZ se impune studierea - in
faza de censtructie si preiectare - cempsriirii siructurii
in mementul "atingerii® astirii limitd, "definirea"rezerve-
ler de rezistenti, care Impiedicd distrugerea siructurii,
integral sau partial, In functie de precesul tehnelegic de
expleatare. Elementele de rezistenti a unei siructuri tre-
buie si asigure e cenfermare spatiali cerespunziteare.Sche-
ma cencepflenald de cenfermare a unei structuri pentru rea-
lizarea parametriler de pérformanti impusi in limita deme-
niului de utilizare si in rapert de aciiunile cemplexe ex-

terieare se prezinti:

H MATERIALE F
CONCEPTIA
ASUPRA, STRUCTURI |
ALCATUIRII r— ADECVATE DETALIY|
CONSTRUCTIE| | [ConrocRAREA bE
CONFORMAREA ELEMENTELOR EXECUTIE

5 TRUCTURI
RIGIDITATEA T-

DIMENSIONAREA l»—JLPRon MENSINARE |
l

| caAaLcuUL

= 1
_ | INCARCARI };F‘ SOLICITARY |

BUPT



- 70~

Satisfacerea exigenteler cemplexe de perfermanyd & utiliza-~
teriler In cenditiile de unicat a sebieciivuiui a impus nume-
rease studii si cercetiri aplicative care au determinat 3in
primul rérd actiunile exterieare si Inr al deilea réind anzli-
za cenfermirii structurale,avind In vedere si msdernizarea
tehnelegiei de executies Studiile si cercetirile aplicative
au fest efectuate prim misuriteri directa asuprsa structuri-
ler,

I.2,1, Studiul experimental intreprins prin mi-
surdteri "in situ" aberdeazi efectul varietiiicr de tempera-
turd asupra stirii de eferturi din elementele plane 51 curbe,
precum gi influenf{a asupra ansasmblului structural /76/.ictiu-~

nea temperaturii tehnelegice se suprapune cu gcylucea altar

3

incdrcdri, in diferite stadii d&e lucru ale structuriler €ix

§

beten armat, in faza de explesatare. Actiunea temperaturiler
tehhelegice face parte din categeria actiuniler indirecte
(ca gi centractia,curgerea lenti a betesnului, deplasarea in-
tegrali a reazemeler) si nu este de neglijat sub aspccful
cempertdrii reale a elememtului censtructiv si nici im cem-
pertarea ansamblului structural.

Plangeele ée la sala de cazane (CTE Anina 1984) sunt alci-
tuite din grinzi metalice i plici plane prefabricate din
betea armat rezemate prim intermediul unei centuri de rigi-
dizare cu legituri cemune, reazeme blecate.

Peretii verticali ai rezervearelsr de 3.500 m.c. apa(CTE
Anina) gi ai rezervernlui de 2.5es m.c. api(Oraviga),precum
gi de la decantearele suspensisnale de 2 x 1.500 m.c. apd
(CTE Anina) sunt realizati din plici curbe prefabricate &in
beten armat incastrate la partea inferieari Zntr-e grindi-
canal, la partea superieari intr-e grindiycenturi, iar late-
ral prin intermediul uner simburi din beten armat,

Censideratii generale:

Sub actiunea variajiei temperaturii tehnelegice, in sita-—
diul de expleatare a elementeler din beten armat se prezinti
fisuri in zena Intinsi, ceea ce cerespunde stadiului II de
lucru, impundndu-se luarea in censiderare in calculul siruc-
tural.Actiunea centinud sau discentinui a variatiei de tempe-

raturi tehnelegice de pani la temperaturi de +100°%C,,,+120°C,
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influenfeazd: medulul de elasticitate, curgerea lenti gi re-
zistenta la cempresiune. Dupd cercetirile din tari si striina-
tate, pentru valeri intre + 20%C si + lZO.C medulul de eigsg-
ticitate Et este mai mic decdt medulul de elagtlcltate E’la

+ 20%C cu circa 30% (E = 0,7 E). In baza cercetiriler lus
Guyen, defermatiile ie curgere lentd cresc sdati cu ridicaresa
temperaturii, fidrd medificarea valerii finale., Ritmul relaxi-
rii este sperit preperyienal cu actiunea temperaturii,ca gsi
ritmul curgerii lente. Pani la + 120'0, rezistentele la cem-
presiune nu sunt influentate de variatiile de temperaturi.
Peste + 120.0, rezistentele la cempresiune scad cu cregsierca
temperaturii, La + 300‘0, rezistentele la cesmpresiune scad
pani cu 45% . Actiunea unei temperaturi mai ridicate generea-
zd o stare de eferturi intr-e sectiume de beten armat,dateri-
td diferentei dintre ceeficientii de dilatatie ai vetanului
si ai armaturll. Legdturile elementeler prefavricate din ca-
drul sistemului structural Impiedici defermajiile subd achiu~
nea temperaturii exterieare, generind mements inccveictcarc:
M{ycare in cazul plidciler plame avdnd sectiunea supusi la
inceveiere se calculeazi cu relatia:

M = - ig—;& A (- 5)(1-032)

'£ ='t4'—-t2_j -{.4 >>—£2.
?_‘ x*
Po
oé: 10"5 ceeficientul de dilatare termici censiderat ezal
pentru beten gi armituri.

%P - coeficientul de cenclucrare dinire beten si armituri.
eielalte netatii uzuale la betenul armat.

Variatia temperaturii iIntre cele deuX fete plane ale pli-
cii plane sau curbe urmeazi e lege linisri pe grcsimca placii
(h).Temperatura de dilatare cdt si temperatura &e centraciie

este prepertienald cu distanta de la suprafaia mediani.

a. In cazul placiler plane,cu centurul rigidizat, prin grinzi
sau centuri,incdt nu se peate reti,pentru e Inciizire neuni-

fermid se preduc memente inceveieteare uniferm distribuite pe

centur care sid anuleze curba predusi de Incilzirea neunifermi
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(cenditie impusi pentru rigidizarea centurului. Pantru

6 dife-
rentd de temperaturi "t"™ intre fata inferieari "tz" si fajz
superieard "tl") gi "CK: " ceeficientul de dilatare liniard a
betenului, curbura si efertul maxim s-a determinat cu fermu~
lele:

, N
ALkt o et D
n —‘T’ max T /&:5
h - gresimea plicii plane;
‘Q - ceeficientul luil Peissen;
:D - medulul de rigiditate la inceveiere cilindrici a pldcii,

bp.In cazul pliciler cu dubli curburi cu csaiur rigidizat,

pentru variatia unifermi de temperaturi se meéifici expres

S
L Sii

le curburiler 1n1§1&1e, intervenind curburi suplimentare
A L
)

Intrucdt fenemenul implici censiferarea defermayiiler, se im-

i

(C ¥3 (C,) =

pune aplicarea teeriei de Incsveiere prin intrsduceres unss
incdrciri echivalente.

Plicile cu dubli curburi utilizate la pereyili rezervsare-
ler de apd sunt de tip eliptic, cenfermare ain punct de ve-
dere static, directearea fiind s cicleidi afini

as
‘a’
-~
L

generatea-

rea arc de cerc, Diferenta de temperaturi "i" variazi atit

dupi x, cidt si dupi x astfel incidt Intr-un punct de pe su-
2 $ 10 e

prafata elementului(de exemplu "L") avem:

L= Pt xg) = Frg

Peretele rezerverului de 3.500 m.c. censtituie diefragn

F

verticald alcdtuitd din plici cu dubld curduri incastrati pe
centur. Dezveltarea defermatiiler din variatii de tempera
sunt Impiedecate prin legZiura semirigidd a pliciler intrs
ele cdt si prin legditura rigidi de ansamblu a dia afragmei pe-
retelui vertical al rezerverului, faverizind aparitia uner
eferturi interieare.

La elementele din betem armat, rigiditatea este variabili
cu gradul de selicitare(stadiul de lucru),influentind redis-
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tribuirea eferturiler iIn structurd. In cazul scjiunii varia-
tiei temperaturii tehnelegice, valssrea eferturiler este di-
rect influentati de valearea rigilditit{ii elementelsr gi
structurii In ansamblu,reducindu-se capacitatea psrtanti -
datd cu scdderea rigiditatii. Din acest punct &¢ veders,la
elementele care lucreazi la variatii de temperatuxri se impu~
ne limitarea deschiderii fisuriler si a defermayiiler{sige-
tiler). Deschiderea fisuriler si mirimea defsrmatiiler creg-
te ca urmare a suprapunerii eferturiler de intindere &in
armituri dateriti acfiunii Incdrciriler exterisare si a tem-
peraturii. Diferenta ceeficient{iler de dilstatie liniard ai
betenulul gi armituril speregse eferturile interisare prin
medificarea marimii gtdrii de fisurare gi defermayie ain
sectiune,fapt ce nu trebuie neglijat in calculul elementels>
si structuriler din beten armat supuse la variajia tempera-
turii tehnelegice in rapert cu temperatursg mediului de refe-
rinti.

Apareturd. Misuriteri tensemetrice "in situ":

Studiul experimental privind starea de eferturi inte-
rieare in pldci plane si curbe sub influenta variatfiel ds
temperaturi s-a inceput dupi semnalarea aparitiei In explsa-
tare a uner defermatii si a uner fisuri.

| 314

a, Studiind releveul dezveltirii fisuriler In fsza inifieli
la unele plici plane prefabricate din beten armat s-a trecut
[ u

la discretizarea in cZmpuri de mdsurd s pliciler supus

stu~-
diului si la aplicarea In fiecare punct a deui itrsducteare
electrotensometrice rezistive (TER), 1n pezitil perpendicu-
lare, erientate dupi "x" si "y"™., Pentru misuraread ceferma-
$iiler specifice s-au utilizat traductears electretenseme-
trice rezistive tip INCERC 20 H 120, avénd lungimea bdazel

de misurare L. = 20 mm, censtanta de calidbrare x = 2,1,
fixate de placd cu aditivi X 60 si Hettinger, pretejate cu
ROMTIX -~ C S0. Traductearele electrstensemeirice rezistive
au fest desensibilizate de influenta mediului printr-un
strat de vepsea termespumanti. Centrais de misuriteri pen-
tru fiecare planseu studiat a censtat din deud punyl tense-
metrice tranzisterizate tip Hettinger - 77, Sigetile au

fes! misurate cu fleximetre cu fir tip Huggenberger,ampla-
sate Iin centrul geemetrie al plicii plane, fixaile de struc-
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tura metalicd ( precizia de misurare 0,01 mm.)

b. Studiind releveul dezveltirii fisuriler in faza initiald
la pldci cu dubld curburi din elementele prefabricate &in be
ten armat s-a trecut la digcretizarea slementelsr de studist
in campul de misurare, dupi linii paralele cu diagenalele
elementului. In cazul cind te:7 ti traductearele eliecirsien-
sjemetrice rezistive (TER) s-au aplicat pe partea Ccaicavi
(exterieari), iar pentru cazul ti:> v, @plicarea s-a efectus
pe partea cenvexd ( interisari - rezerver gel). La misuriter
s—~au felesit traducteare electretensiemetrice rezistive t
MICROTEINICA - RSC, [ixate cu aditiv X 60 Hesttingexr, prestejat
cu ROMTIX - C 90 91 desensibilizate la mediu cu vepsea Lerms—
spumantd (POLICOLOR ~ Bucuresti). Centrala de misuriteri pen-
tru un perete verticasl de rezerver, respectiv de decantsr, a
censtat din puntea AG.111l - RF? si puntea Heit inger XWS/T~5
Defermatiile specifice ale betsnului - 3in zeana gparifieli §i
dezveltdrii fisuriler - s-a determinat cu deformetre tip Yugg:
berger D 250, Releveul fisurileér s-a efectuat prin fetegrafie-
re. Deschiderea fisuriler s-s citit cu lupa micremeirici,
Adidncimea fisuriler s-a misurat cu ace #$ 0,5 mm gradate ci
bild de reper,

Observatii si interpretiri:

8. In cazul pliciler plane cu centurul rigidizat,
a.l. Dacid t]:> t2 rplaca are tendinta de a se deferma cu cen~
vexitatea in sus, dateriti fncilzirii neuniferme;

Pentru plici la care rapertul laturiisr 1 l/lzfé z fisurile
sunt distribuite radisl din centrul gesmetric al plicii plane,
avind deschiderea maximi in zena centrali;

Pentru placile la care rapertul laturiler 11/12:> 2 fisu-
rile sunt distribuite dupa "linia dicgensleler" $i deschiderea
este apreape censtantd de la celturile plicii spre censrul
geemetric,

La reducerea temperaturii "ty (v~"9’t2} Tisurile se in-
chid partial pédni la 30% - 50% dln deschiderea maximi si pe
® lungime de 60% -~ 70% din lungimea de Tisurare, placa fiina
afectatd de o curburi remanenti ceesa ce reprezintd caca.30%...
40% din curbura initiali pentru plici plane cu /, 2,
respectiv 20%...30% din curbura initiail pentru pla01 plane

cu 1,/1, > 2.
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a.2. Dacid ts ;> t, placa are tendinta de-a se Iinceveia cu
cenvexitatea in jes, dateriti incilzirii neunifsrme;
Dezveltarea fisuriler (deschidere, lungime si chiar numir)
depdgeste in valeri abselute dezveltarea fisurilsr ée la
cazul a.l (t1:> t2), ceea ce se explicd prin influenta efec-
tului dilatirii armiturii de rezistentd de la partea inferi-
eari gl a greutitii preprii;

La reducerea temperaturii (tz—ibtl) fensmenul de fisurare
se reduce fearte putin (deschideri, lungimi),iar curbura re-
manentd reprezintid 75% - 85% din curburs initield la plici
planre cu 11/12;> 2, respectiv 60% - 70% éin curburs initia-
1 la plici plane cu 1,71, £ 2.

8.3. La cicluri repatate ale variatiiler de temperaturi s-a
censtatat reducerea aderentei dintre armitura de rezistentyi
g1l beten, cenducédnd la diminuares capacitatii pertante,
cenferm dateler din tabelul I.13.

Tabelul I,13.

Yaria;ig.tem— Plici plane cu rapertul l1 1,
peraturii — > ) > 75
Reducerea capacitajii pertante pana la:
&
B3 1, 33% | 27%
ty >t 45% i 58%

Datele din tabelul I.13 aun fest determirate Iin med ex-
pefimental pentru 24 cicluri de variatii de iempersiuri la
o diferentd medie de 35.0. Pentru cazul diferenteler de tem-
peraturd mai mare de 35.0 sau In cazul cind pe "Tfate recea®
temperatura este sub 0% apar perturbayii impertante in sva-

teri devenind gresimea plicii, sistemul de armare, marimi
abselute pentru "l oed "12".

In cazul pliciler plane supuse la actiunea Incirciriler
uniferm distribuite in Prezenta variatiei de temperazuri,
s-a censtatat cd eferturile din variatia de temperaturi in-
fluenteazi aparitia primei articulatii plastice,la mirimi.
mai reduse cu 20%...30% fatid de stadiul de eXpieatara ner-
mald. Dupi fermarea primei articulatii plastice,datsriti re-~
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ducerii rigiditdtii se censtati e diminuare a valerii ab
te a mementului Inceveietsr din variatia temperaturii te
gice (cu cat tetirea specifici %+’ creste, medulul de ri
tate "K" sgcade). Capacitatea de defsrmare plasticid a sec}
niler depinde de pezijia axeil neutre, cunsscut fiind cu ¢
cregte Indltimea zenei cemprimate cu stét defarmarea plas
a gectiunii cregte., Pe baza misurdteriler "in situ" s-a ¢

[
Py

&

tatat - dupd fermarea primei articulat{ii plastice - ci oer"ruf
pldci plane la care indltimea relativi a zenei cemprimats

este de valeri reduse, rigiditatea scade censiderabil.

b. In cazul pliciler cu dublid curburd cu csntur rigidizat din:
cadrul unui sistem censtructiv sub ferms unei diafrague ver- 5
ticale rigidizata;

b.l. Dacid te;7 t3 {varse) placa subjire are tendinta de a se
deferma (pleesti) spre exterier provedénd variatii ale fer-

mei curbei directeare gi generstieare care sub influenta pre-~

¢

siunii hidrestatice preduce varia{ii mari g gtarii de efer-
turi interieare (perturbarea stadiului &e membrani) Tapi ce

a impus recensiderarea calculului In teeria Inceveierii unde |
aceste varia{ii sunt mai mici;

Valearea eferturiler interiseare este influentati de ra-
pertul laturiler elementului prefabricat (1 : H) gi a dia-
fragmei (L : H), in cazul legituriler semirigide gi rigide,
fiind cu atdt mal mare cu cit diafragma este mai lungd;

Dateriti defermiriler suprafetei mediane & elementului
prefabricat pe fata exterieard a apirut eferturi de Intin-
dere care produc fisurarea elementului, Orientarea eferturi-
ler de Intindere depinde de rapertul "1 : Hf: Pe bvaza stu-
diiler experimentale s-a censtatat ci pentru raperiul
1 : H £ 0,25 fisurile se dezveltid vertical (sau apresape ver-
ticael), iar pentru rapertul 1 : H 7 €,25 fisurile se dez-
velti Inclinat spre centrul diafragmei;

Pentru elementele din zena Invecinati rigidiziarii de
capit a diafragmei (peretelui vertical) fisurile se dezvelil .
pe teatd Inilf{imea elementeler, iar pe misura aprepierii de
zena centrali a diafragmei apar numai peste 0,33 H avénd
lungimi si deschideri de fisurare mai reduse; 1a unele ele-
mente centrale nu s-su censtatat Tisuri;
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Dezveltarea fisuriler in cazul te;7 ti> nu a periclitat
funcyienarea rezerverului desarece gdincimea de fisurare
maximd a fest de "0,17 h" placi gi deschiderea este exta-
rieard. Dateritd umiditd{ii din zeni,precum $i a impuriti-
tiler existd pericelul de cereziune a armiturii de rezis-
tentd din placi gi a degradirii betenului prin repetate cic-
luri de inghet - dezghet.

-In cazul rezerverului gel nu s-a censtatat medificarea
stirii de fisurare a elementeler.

~Tn cazul té—d)ti f-a censtatat - indiferent de umplerea
rezerverului - Inchiderea apreape tetali a fisuriler.Prin
misurdterile tensemetrice nu s-a censtatat defermatii re-
manente privind curbura elementeler prefabricate.
b.2. Daci tc<( £y (iarna) placa subtire are tendinta de a
se deferma spre interier., Cu cat fibra medie este mai cen-
vexd cu atit mementele inceveiecteare transverssle suat mai
mici.

In cazul rezerverwlui plin cu api nu s-a& censtatat varia-
Yii ale stidrii de eferturi interieare pentru cazul "t "
sub "0®%c" (-25°* C; -15 ‘) 3i t; = +19°* Cs

In cazul rezerverului gel nu s-a censtatat varia@ii ale
stirii de eferturi 1nterloare pentru cazul "t " sub 0%
(-27° c; -22%) si t; = +2%.

Studilile tcoretlce g1 experimentale intreprinse si velu-
mul impertant de misuriteri tensemetrice din perisada A
1983-1989 nu sunt in faza de a impune cencluzii definitive
privind imbuniti{irea metedeler de calcul, fiind imperies
necesar extinderea misuriteriler tensemetrice "in situ" gi
la alte lucrdiri similare din elemente prefebricate de beten
armat.

I.2.2, Industrializarea preceseler de execuiie im-
punea adeptarea uner sisteme censtructive care si efere
slguran{® cerespunziteare la actiunea fecului.

In cadrul unei hale industriale destinati secterului de
censtruc{ii de masini (Cluj-Napeca 1972),separarea uner
precese tehnelegice s-a preiectat cu pereti antifec din
ziddrie de cirimidd eficientd avind gresimea de 25 cm.,
peretii avind indltimea de 4 - 5 m. gi cempletéind traveea

de 6 m. a stdlpiler, pe deui lungimi de cite 180 m.Peretii
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antifec au fest repreiectati din paneuri prefabricate BG 75
cu dimensiunile 15 x 100 x 580 cm.,armate censtructiv cu e
retea de § 6/30, Peretii antifec au fest cenfectienati din
beten cu granulit (BG 75). Pratamentul antifec la resturile
erizentale s-a asigurat prin utilizarea unui mertar de ci-
ment (M 75) cu adaes de praf de asbest (15% din greutatea
cimentului) (fig.I.18) /58/.

In cadrul unui cembinat chimic (Timigeara 1976) s-a re-
preiectat si executat un perete antifec din: stalpi prefa-
bricati de beten armat din granulit 31 perete de beten ar-
mat din granulit, menelit, turnat in cefraje deplagabile
(fig.1.19) /61/.

Cercetarea aplicativi intreprinsi In perieada 1970-1978
& avut drept scep si prezinte eficienta tehnice-ecenemicy
8 peretiler antifec autepertanti realizati din beten uger
cu agregate ugeare din tara neastri: granulit; zguri expan-
d8td de Huncdeara gi scerie bazaltici.

Standul experimental pentru incercarea la fec (fig.I.20)
se cempune din deud inciperi: una destinati "fecarului® ai
una destinati misuriteriler. Separarea &intre Inciperi se
realizeazd cu un perete izelat termic si antifec, previzut
cu un gel in suprafati de (1,5 x 1,5 m) 2,25 m.p.,unde se
intreduce elementul de incercat. Gelul din perete este pre-
vizut cu e rami metalicX, iar etanjorea ae asigurd cu gar-
nituri de azbest. Camera "fecarului" este placatd pe tesatl
suprafata cu cidrimidd refractari. Flacira este produsd prin
intermediul unui "tun de fec", care functieneazi pe bazi de
raz metan (gau cembustibil lichid) 31 functie de temperatu-
ra inregistrati la sursi, se amplaseazi la distanta de max.
100 cm.,de suprafata elementului experimental, In camera s
deus sunt instalate termecuplele si senzerii de temperaturi,
in legidturd cu un termegraf, care inregistreazi pentru
fiecare pezitie variatia temperaturii in timpul experimen-
tirii. Rezultatele cercetirii elementului experimental sunt
prezentate sub ferma diagramei de variatie a temperaturii
func{ie de distanta de la "turnul de fec™ si de timpul de
expunere la actiunea fecului (fig.I.21).

Actiunea fecului agsupra elementului experimental este

dirijotd pe baza unei curbe pregram, cenferm cireia in pri-
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mele 15 minute avem e temperaturi de + 800% 1a suprafata
expusd fecului, iar dupd 30 minute se ajunge la e temperaturi
de + 1.000% - + 1.200°%C.

Studiul variatiilor de temperaturi sub aciiunea fecului,
in timp i la anumite distante, se efectueazi cu ajuterul
termecupleler legate la un termegraf. Termecuplele se mentea-
zii: pe suprafata expusd direct fecului; in grosimea elemen-
tului (dacid e cazul); pe suprafats epusd actiunii fecului;
la esnumite distante de elementul studiat; etc.

St&rile limitZ Qe rezistenti la fec ge caracterizeazi prin:

- aparitia ygi dezveltarea lisuriler prin care pitrunde fumul
sau fecul;

- inregistrarea pe suprafata neexpusi actiunii fecului a unei
temperaturi de +200%C - + 250%¢, peste temperatura initialid

a mediului;

- medificarea stdrili fizice a materialului pe suprafaia ex-
pusd actiunii feculuij;

-~ reducerea mare a rezistenyci la cempresiune.

Cu ajuterul disgramei de variatie a temperaturii,denumitd
"diagrama t® - 1", in preiectare se ebtin date tehnice imper-
tante ca:

- Temperatura maximd (pesibili) pe suprafata expusi direct
actiunii fecului, fadri ca structura materiglului sid-si schim-
be starea fizicd. La beteane se determini temperatura la
care se preduce "desfacerea" pietrei de ciment dée pe supra-
fata agregatululi sau temperatura la care piaira de ciment

sau agregatul prezintd "stadiul de fisurare prin actiunea
fecului™. La elementul de censtruciie cu finisaj, se deter-
mind temperatura la care stratul de preteciie (finisaj) se
"desface"™ de pe elementul supert sau fisureazi;

- Variatia temperaturii pe suprafata epusi actiunii fecului,
aceasta censtituind e indicstie pretieasd pentru alegerea
sistemului de finisaj;

- Variatia temperaturii serului la anumite distanye de su-
pralfata epusi actiunii fecului. Pe bszs acestei indicajii

se amplaseazd materialele, ebiectele si instalatiile tehne-
legice, in functie de gradul de inflamabilitate sau de degra-
dare tehnicd sub inlluenta lLemperaturiler ridicate;

- Timpul necesar "ricirii" elementului de censtruciie dupi
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incetarea actiunii fecului "funciie de velant termic";

- Rezistenta la cempresiune (pe carete);

-~ Observatii generale asupra starii fizice a elementului de
censtructie in timpul actiunii fecului, dupd incetarea fecu-
lui si la actiunea jeturiler de api (sau prin stingere cu
alte substante).

Pe baza pregramului de cercetare efectuat in standul de
incerciri la actiunea fecului 51 a disgrameler ™t°- L",intec~
mite pentru fiecare structuri de perete (materiale, gresime,
etc), se ebtine:

- eliclenla lipulul de ulructury la pereti antifec, 1n func-
tie de mnterial;

- rreaimea minimi necesari la materialul ales, In funcyiie de
durata actiunii directe & fecului (tabelul 1.14),

Tabelul I.1l4,

Beten user cu: Clasa Gresimes minimZ necesari a pere-~
: betenului | telui pentru rezistenta la fec in

decurs de " x " sre {(cm)

4 3 2 1
Granulit Be 5 18 15 12 10

Be 7,5 15 12 10 8

‘Zgurd expan- Be 5 20 18 12 10
;anta Be 7,5 |15 13 10 10
'Scerie bazal- Bc 5 20 18 12 10
tica Be 7,5 |15 13 10 10

Betenul cu granulit se recemandi a fi utilizat 1a realiza—
rea peretiler antifec prin:
- durata ridicati la actiunea directi a fecului, cu circa
1l - 1% ere fati de betenul cu agregate grele, la gresime si
clasd echivalentd;
- indefermabilitate gi nemedificare de stare fizici la actiu-
nea jeturiler de api sau alte substante pentru stingerea incen-
diului;
- capacitate mare de abserbiyie a apei, censtituind efectul
da " burete antifee" san 1a temperaturi mai ridicate "perdea
antifec cu vaperi™;
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- reducerea pretului de cest cu 10% - 12% pe unitatea &e
suprafati.

Particularititi de calcul:

-Armarea peretiler antifec de beten armat din granuliit
la starea limiti de deschidere a fisuriler dateriti efecte-
ler din variatii de temperaturi si centractie, s-a determi-
nat luind In censiderare preprietitile elaste-vasces-plasti-
ce ale betenului cu granulit. Dezveltarea defarmatiiler din
variatii de temperatur: g1 centractie sunt impiedecate nrin
sistemul de "impdnare® & peretaiui menslit in stélpul pre-
fobrlcat, luverizind apari{ia unar eferturi interieare.0 ar-
mare eliclenld care si asigure e cempertare mai buni la des-
chiderea g5i dezvellarea I'isuriler se deduce din cenditiile
care priveac: precentul minim de armare; distanta dintre fi-
suri si deschiderea fisuriler, calculate pe baza standarde-

ler 1n viroare
pA

K+ : < __ﬁAgt' - 035403227
Mz QO\\AOO}A_ﬁ\& = /ﬁ}; ; I@ZLSZ)

W - perimetrul tetal al armiturii intin-
se 1n sectiune

o(f < ,\g (0,35 E“;-b oleb‘&M)

Rezultatele cercetiériler aplicative au cenfirmat valabili-~

latea ipetezeler de calcul si reglizarea,precum gi expleata-
rea 1n bune cendijiuni a peretiler antifec.

1.2.3. Studiul capacitid{ii pertente si a stabiliti-
tii elastice a peretiler din beten cu granulit s-a efectuat
in cadrul unui ebiectiv experimental ( Cluj-Napeca 1972-1975)
/56/.

Cempertarea peretiler din beten uger s-a studiat cu scepul
de a determina:
- rapertul eptim H/d pentru care se poate asigura capacitatea
pertantid si stabilitatea elasticd;
- limita de utilizare a capacititii pertante a peretului firi
arpdturid de rezistenti;
- influenta repertizirii neuniferme & cfeariuriler asupra ca-
pacitdtii pertante si stabilitdtii elastice.

Cempezitia betenului cu granulit utilizet la turnarea pe-
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ret,iler .
Tabelul I.15.1.
Ciment Api Nisip Granulit kg/mef
kg/m.c, 1/m.c. kg./m.c. 3/7 7/16
300 300 260 6C0 700 |
|

Caracteristicile fizice-mecanice gi rezistentele de calcul
ale betenului cu granulit (tabelul I.15.2).

Tabelul T.15.2.

Marcae be-
tenului

BG 100

Densitates Cenductivi- NMedulul \Ccntracﬁia
aparenti tatea ter- €e elas- | la uscare
micd ticitate | dupd Js zile
kg/m.c. W/m.grad N/cmp mm/m
1.720 0,521 710.000 0,40

Rezistenta la
cempresiune
axialad

" "

R, " (daN/cmp)

Rezistenta la
intindere
axiali
"Rt“(daN/cmp)

Rezistenta 1w
cempresiune din
incevsiere
"Ri"(daN/cmp)

40

3,6

50

Capacitatea pertanti:

Peretele este supus la incirciri din greutatea prsprie
;(1.300 kg/m) gl din incércarea aceperigului (3.700 kg/m),deci
“la e incircare tetali de 5.000 kg/m (prir intermediul nervu-
,vil de capit a elementului de aceperis).

Din punct de vedere static peretele s-a censidarat in

calcul:

-~ in ipeteza I-a, articulat in centura fundatiei si cu reazem

fix la nivelul structurii aceperisului;

- in ipeteza a II-a, articulat la centura fundatiei gi cu

reazem elastic deplasabil la nivelul structurii aceperigului.

Calculul peretelui din beten cu granulit s-a efectuat dupi

meteda la stare limit#, iar datele de calcul sunt sistemati-
zate In tabelul I.15.3.

In figura I.22 se prezintd schema de selicitare & perete-

lui.
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Perete din

beten cu :1700&5; R = OQEE; R, =3 698N, =508l
granulit 5ilj me’ fpret crp’ Tt % cmp’ Ry Yimp
Rezemarea de

calcul a = 8,5 cm.

Pezitia [er- 1

t‘ei NN e = g - z & = 20’75 Cifte

e = e

N b

e,8 S. 25.000 cm3

sb < o,y s,

excentricitate mars

a
e, e—s = 8,25
Plasticizarea
zenei intinse L. L.,
& betenului N 5; l,45hf—~—
_m__:“ 3
q haniv S

Ipsteza de
calcul a pere- 1 Iz

telui

1 3C0 B 300 . 4 A ae
lﬁ “E=12; fs 0,75(2, 5x=gg=12; \50— G, 57
N(kgf/m) 1D.600 7.750
In stadiul L
de rupere . A -
a zenei R ‘ikr =22, . Ry
cemprimate
N (kgf/m)
e.=8,25<:0,45x25 31.800 24,200

Admitand pentru betenul cu granulit ceelicisntul

clizare

tia diagramei eferturiler de iIntindere "R, "
) C
ge peate scrie relayia mementeler lui "C" gi nopn

cu ferta "N" pentru fisurare {(fig.I.

0,5 (dupi determinirile facuie de auter)

resitunghlulara,
in rapert
22.A):

d(e-cl.+o,33x>—T[€—O,5(cL—-><>]=o
C‘: 0,5 L X Gé 5 T= &(Am)f)RJ\;} Y_jz Aoogm,
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Pezitia axei neutre:

x” - dez - 3d(4e - 3d)x + 3(2 (2e - d) =0

Pentru cazul studist: x=0,75 & = 18,75 cm.

Censiderand stadiul elastic de cempertars al zenei

cemprimate de beten, iar zena iIntinsd plasticizatl, valsarea
fertei de fisurare devinev

N.= 0,5 b(d-x)(3d-x) R

=

3(e-d) + x

t

= 10.800 kgf/m

Studliind experimental ruperea betsnului user prin incsveie-

re gs-a censtatat ca prin plasticizarea zenei intinse & bets-

nului inceveiat, mementul de rupere creste. Rapsrtul dinire

mementul de rupere calculat in ipeteza plasticizirii tetale

a zeneil intinse gi mementul de rupere in stadiul elastic ecte
de 1,45 la betenul din granulit fatd de 1,75 la bvetenul greu.
fisurarea s-a censiderat ca e stare limitd din categorie

‘capacitd{ii pertante, zena intinsi cemplet plasticizatd,cu
rezistenta de calcul "Rt"

Admitind aparitia fisuriler, calculul capacitdtii pertante

g-a efectnat in stadiul de rupere al zsnei cemprimate.

La determinarea capacitidfiler pertantes a peretelui din

beten cu granulit s-a avut in vedere prenprietigile elastice-

;p]astice ale betenului uger din granulit.

]
\

In cadrul pregitirii pentru executarea sbiectivului expe~

;rimental s-a studiat pentru incirciri gravitatienale dei pe-
‘reti din beten cu granulit (d=25 cm; H=3,00 m; 1=3,00m),la
stadiul de fisurare si de rupere. Cempertarea peretelui a
prezentat rezultste experimentale aprepiate de valaerile de
calcul din ipeteza I-a (tabelul I.16).

Tabelul I.16,

Perete Incarcarea de fisurare Incarcarea de rupere
de N, (kgf/m) Nr(kgf/m)
Studiu calcul experimental calcul experimental
A 11.200 32.150
10.600 31.800
B (10.800) 11.050 32,150
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Pe baza erientdrii date de pref.dr.ing.C.Beb privind censi-
derarea plasticizdrii partiale a betenului pentru elemenie de
beten simplu supuse la cempresiune excentrici, in cadrul expe-
rimentirii, auterul a censtatat ci ferta de fisurars in cazul
cempresiunii excentrice cu mare excentricitate (Sb = 0,8 S
calculatd dupd fermula praef.ing.C.Avram:

Ng———;—‘—d—)' prbret Re
% e’
dd valeri aprepiate de rezultatele experimentale.

"Wfp" reprezintd ceeficientul de piasticizare partiali,care
eate Tuncliie de marca hetenulni, Iniltimea sectiunii (d),ache-
ma de Incdrcare gi caracterul aleater al ruperii casante s
betenulul simplu.

Pe baza determindriler efectuate la betsnul cu granulis
cendi{ii similare ca gi la betsnul greu (dupi Avram - Beb) s-a
ajuns la cencluzia ca pentru:}%anISO dal/cmp; 4 <30 cm,
sectiune dreptunghiulard, Incirciri statice de scurti dursti,
valearea ceeficientului de plesticizere partiali a zenei in-
tinse "Wf,p" variazd intre 0,6 - 0,7, in limite fearte apre-
piate de betenul greu.

Din analizs dateler experimentale rezulti:
~beteanele cu granulit de mirci BG 100 -~ BG 200, au # csmper-
tare in demeniul elastic péni l& Fisurare;
~-plasticizarea zenei intinse a batenului cu granuiit,BG 100 -
BG 200,este apreape identici cu plasticizarca zenei intinse a
betenului greu La fisurare, ceeca ce se cenfirmi, prip dife-
rentele feorte mici (sub 10%) intre datele experimentale si
cele de calcul;

-gradul de plasticizare a zenei intinse & betenului cu granu-

'it, BG 100 ~ BG 200,se reduce fatd de gradul de plasticizare

a zenei intinse a betenului greu, pe misurd ce cre3zte excentri-
citath_relativé ES. oo 4, in special pentru demeniul
0,3 L €, < 0,455

-ferys de fisurare pentru elementele din beiten cu granulii
cemprimate excentric,se recemandi a se calcula cu Fermula

Avram -~ Beb elaberatid pentru beteane grele,

Pe baza dateler experimentale s-a trasat curba de varia-
tie 8 pezitiei axei neutre (CAN) in faza de rupere (fig.I.220C

censtatindu-ge:
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-plasticizarea betenului din zens cemprimatéd,pentru treimea
mijlecie & Indltimii peretelui;

-ruperea prin cempresiune a betenului se precduce in dreptul
fisurii,sectiune in care zena cemprimati este mai ingustd
decat In sectiunile aferente treimiler de capit din Indlfi-
mea peretelui;

-ruperea zenei cemprimate se preduce le (0,48 - 0,52) H.

In cadrul pregramului de experimentare s-a studiat stares
de eferturi din zena de rezemare (fig.I.22 D).

Diagrama eflerturiler unitare de csmpresiune 1in zsna e
resemare - dupa planul "Q - O" de aciiune a ferjei "N" -pra-
zinld e variatie linieri, in cregtere spre zena de intersgec-
{ie o nervurei marginale cu nervurile lengitudinale.

Calculul de cempresiune lecali a zenelsr de rezemare s-a
-efectuat in deui ipeteze:

-rezemarea se asigurd uniferm pe teati lungimea nervurii

marginale (a);

~cencentrare de eferturl la interseci{ia nervuriler lengitudi-

nale cu nervura marginald (b);

Datele dé calcul si experimentale sunt prezentate in tab.I.lé
Tabelul I.16

Perete Element Ipeteza de calcul
studiat de a. 0.
. calcul calcul exper., calcul exper.
Perete expe- A, cmp 850 55
¥imentul 1 om 17250 105
studiat la Ax 1,145 1,04
rupere N 38900 [47.600 2730 53100
: Ay 850 55
B |A 1250 106
K 1,145 | & 1,24
N 38900 | 49.100 2720 315¢C
Perete din A} 350
ebiectivul D A 1250
experimental riK i,145
N 38900 | 26.200
A 850
g (A 1250
t|K 1,145
N 38900 [25.700 i
1

In baza experimentdrii efectuate se fac urnitesrele eb-

siiel
servatii privind zena de rezemare:

-adfincimena minimi de rozemare de 8,5 c¢m cate gsuficienti pen-

tru verificarea la cempresiune lecali;
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-suprafata de rezemare a peretelui si fie perfect plana

pentru a asigura unifermizarea distribuirii incirciriler din

elementul prefabricatf{se recemandi centmri din beten armat).
Stabilitatea elaatici:

Peretele se censideri ca e grindi verticali avind partea
inferieari articulati, iar partea superisard ca reazem simplu
la nivelul planului median a planseului de aceperis,

Studiul stebilitdtii elastice s-a efectuat in ipsteza I-a-
regzem superier fix - gi In ipeteza a II-a - reazem superier
elastic (fig.I.23).

Ferta exterisarid din eleientele prefabricate de piangeu
(N) acyieneazi excentric (e ), ecuatia dcformatel devine:

Mo H" 2
= 8El urforuw

Deplasarea la mijlecul grinzii verticala {peretelui)devine:

- Mot 2(H-cosw)  MohZ
SSVINCE =

JLoA (

QEI W2 —gorw  LEI /\(W)

Unghiurile de retire la capetele peretelui:

.- A —_ T4o'}4 '% L
Q= O (:&-)x Sl Tgh

Mementul inceveieter maxim care apare la mijlecul InZlyi-

mii peretelui:
MMM:—EI—L;) _h=Modecw
"2

Semn f catia notatlllor.
Mo= N. e, H H S 2(H-Lon)
k2=N:e1 “°72 SEAA Ve

Cunescind valsarea capacitiiii pertante a sectiunii pere-

telui 4in beten cu granulit - in stadiul de rupere a zenei
cemprimate (tabelul 15.3) - se determind in#l{imea "4" a pe-
retelui in functie de: marca gi medulul de elasticitate a
betenului utilizat; de gresimea peretelui §1 de sigeata ad-
misibild le mijlecul indliimii peretelui ¢ odm e
Tigura I1.23 ¢ se prezintd abacele Intocmiice peniru petenul
cu granalit BG 100. )

Tn ipetera a TT a de calcul, pereteie se considerd articu-

lat 1a partea inferieari si rezemat elastic la partea supe-

BUPT



-94 -

rieard (fig.1.23 b). Din studiile efectuste ia incercarea

la rupere a elementeler prefabricate Trca 3 x I2 s-z csns-
tatat cd pe misuri ce creste incircitura exterieari, elemen-
tul se defermeazi, iar sectiunea nervurii marginale sufers

o rotire (deplasare). Peretele este inclircet in faza ini-
tiald cu e sarcind "N" aplicati excentric. Pe misura creste-
rii incdrcirii exterisare pe elementul prefabricat de acepe -
ris, apare o fer{i perturbateare la reazem care deplaseazs
lateral partea superieari a peretelui. Valearea criticy a
incircirii exterieare "N" 4din plangeu se peate determina
prin meteda energetici//g./725>/ . Sub actiunea incidrciri-
ler maxime exterisare elementul prefabricat prin retirea(de-'
plagorea) suprafetei nervurii marginale produce inclinarea
peretelui iIn rapert cu verticsla cu un unghi %Xﬁ. In acelasi
timp,deplasarea la reazem este "aC:H", iar cresterea ener-

riei de defermare va f1i: J/g (0(;¥ﬂ 2
2.

unde 123 " este constanta elasticd a reazemului.
Sistemul spatial al cl¥#dirii (12 x 30 m) va fi stabil

daci: ﬁ COLH)Z NH&Z
7 72
lar valearea critici a incircirii exterisare ge ebyine din
nralizarea ecunliel de glabilitate g gigtemului:
rd;yz ::JE§‘44

In studiul efectuut,e prebiemi deeosebiti a censtituit-s
determinarea censtantei elastice a reszemului :/3 ", care
este functie de deplasares g(#{'n

Pe baza Incercidriler efectuate experimental asupra ele-

menteler prefabricate din beten cu granulit, s-a deterninsat
deplasarea maximi: "23 " a supraefejel nervurii marginale ls
reazem in mementul ruperii elementului:

2,5 cm. la CP 1,5 x 12; 4,5 cm. la TPca 3 x 12,6,

Studiind curba efert-defermatie a eteluriler utilizate
la elementele precemprimate, censtanta elastici a reazemu-
lui se psate censidera - in cenditii de buni aderenti intre
beten si armitura pretensienati - egald,cu limita de elas-

ticitate a etelului utilizat (pentru cazul studiat
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Gi,.l = 8000 kgf/cmp, iar censtanta elastici pe un metru
liniar de perete se censideri ¢/3 = 8000 kg/m s&i/3 = 80 kgzg/
cm) .

Teeria este valabilid numsi pentru beteane ugeare de mare
rezis’'entd (BG 300 - BG 500), care asiguri e aderenta buni
intre armitura pretensienat¥ i beten. In cazul peretelul de
beten cu granulit studiat la rupere, valearea critici
N.. = 8000 x 3 = 24.000 kgf/m, este mai mici decdt valearesa
sarcinii in stadiul de rupere al betenului din zena cempri-
matd.,

Pe bazo corcetiriler efectuate s-a ajunsg la cencluzia ci
valenrea criticii a incircirii exterieare astoc funciie de ca-
racteristica elasticii a reazemului superiasr (/[3 } 5l de Indl-
timea peretelui (H).

Rapertul dintre Ncr : Nr variazd Intre 0,7 - 0,8 intre ace-
leagi limite ca la peretii din veten greu.

La studiul peretiler din beten cu granulit,distributia

eferturiler In gectiune trebuie sii ia in censiderare $i curba

(}?:Ei reald:
6R L (g—m_-k-&?“> (dupd CEB)

unde:

R - rezistenta la cempresiune a betenului cu granulit;
v(_— ceeficientul de defermabilitate al betsnului pentru in-

cidrcidri de scurti durati { = E, ¢ R;

E.— medulul initinl de elasticitate;

n =1 pentru G:>» 0 (cempresiune);

n =-1 pentru GC< ¢ (intindere);

K = ceeficientul fermei curbei CT'Ei;> , care reprezinti

cempertarea materislului;
& £
k:—f’i—-a
ﬁ%&
Rpr - rezis‘enya la cempresiune centrics;
ézrn - defermatia la rupere, care in cazul betenului cu
' granulit:

a6
Ecrp = (1,35 - 1,45) R} .. 10

Ruperen ae preduce prin pierderea stabilitdyii cahnd
éf{%ﬁ<( £i<< éf » fenemen caracterizat prin etingerea in

/30
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fibra cea mai cemprimati a rezis'entei la cempregiune a bete-
nului.

Efectele centractiei gi variatiei de temperaturi:

Intensitatea si lecul unde se manifesti efsrturile inte-
rieare din centracjie gi variatie de temperaturi depinde in
general de natura legdturiler diafragmei verticale lengitudi-
nale (8 peretelui, la ebiectivul experimental) cu celelglte
elemente de censtrucyie. Gslurile mari din perete determind
discentinuitatea diafragmei. Predsminant, temperatura exteri-
oard este exercitatd numai asupra plengeului. Dupd ricire plan-
geul tinde sd se scurteze, iar in ansamblul perete-plangeu se
nagte o stare de eferturi (interissre 3in plangeu gi memente
Inceveicteore gi ferie tidicteare in perete). Necensiderares
efecteler din variatii de temperaturd, centraciie gi curgere
lent&, cenduce la aparitia uner fisuri care micgereazi rezer-
vele de siguranti ale censtructiei. Starea critici s efertu-
riler unitare de Intindere este determinati de defermeyia 1i-
mitd de rupere la intindere a betenului cu sranulit.Aparitia
fisuriler se preduce atunci clnd alungirea specifici s bets-
nului intins atinge valearea limiti la intindere " éEIZ&iL'U
iar efertul unitar devine egal cu rezisteni{a betenului la in-
tindere "Rt"‘

Defermatia 1imiti de rupere, la betsanc useare se calcu-
leazd cu relatia:

El@n: (2,08 + 2,70) __1L

(4000 + 5000) v__.?'

Precentul de armare a diefragrei veéticale s-a determinat din

cenditia cd armdtura in dreptul fisuriler si aibi capacitatea
necessrd de a rezista fertei care se dezveltd Tiri g depigi

limita de curgere.

;%25‘/ZL§ fs';€2&‘/4ZL

é%zf 23 é;
L e——, = ‘ < :0/724
/&L °0 =5 foo =2

La peretele experimental: = C,194
Cercetind pereyii pe ® curotd de 3 ani de la executie, se
fac nrmiitearele ebocrvaiii:
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- deschiderea fisuriler prevenite din centractie gi variatie

de temperaturid nu depiseste 3 mm/m;

-~ armarea cu plasd are un efect de diminuare s centrac{iei;

- variatia umiditd{ii relative a aerului exterier influentea-
z4 intr-e misurd fearte mici stadiul de fisurare din centrac-
tie a peretelui din beten cu granulit.

I.2.4, Pe bazs uner cercetiri aplicative, s-a execu-
tat experimental la Deva (1966), pereti glisaeti din beten cu
zgurd expandatd de Hunedeara la un blec de 40 apartamente gi
paneuri mari din zgurd expandati de Hunedsara la cca.600 apar-—
Lumente %n blecuri de 60 - 80 aspartemente. Dupi 1970 s-au exe-
cutat pereyl din beten de granulit In cefraje plane, in ce-
fraje glisante gi sub fermi de paneuri mari mensstrat{Cluj-
Nepeca; Timigeara; Deva; etc.).

Caracteristicile fizice-mecanice variazi in limite fearte
mici, in functie de natura agregatului user.
La lucrarea experimentalid de la Deva (k966) s-a utiliza+

i mpurd expandatd de Hunedeara.

La stavilirea cempezitici eptime & beteaneler useare de re-
zistentd B 100 - B 150 cu zguri expandati s-a dat e atenyie
deesebitd epiimizirii rapertului a/c g1 rapertul n/c.Cerce-
tdrile aplicative sunt prezentate in figura 1.24.1.In tabelul

1.17.1 sunt prezentate caracterisiicile fizice-mecanice ale

‘betenului ugser cu gguri expandati -

¢
!

Tabelul I.17.1

F—aren 535 [ B 50 | B 75T B I00] B T50
‘Densitaiea aparenti
la 28 de zile 1305 1475 1620 1790 2950
Termeabilitatea: %
~Inil{imes de ridicare
a apei; - 8,6 7,2 5,6 4,2
~capilaritatea - 13,46 11,11 8,86 4,33 [
Contractia la uscare S
dupd 90 de zile(mm/m) 0,28 0,30 0,36 0,40 0,43 |

Coeficientul de cori- ;
ductivitats termici |

| (kcal/m.h.°C) 0,32 0,35 0,40 0,48] 0,°58
Rezistenta (daN/cmp) ;
~-compresiune 42,8 62,5 84,5 120,3 }1163,8 |-
-intindere din incovo- ;
iere 5,0 7,0 13,0 17,0 19,0 |
~intindere 3,5 6,5 3,0 13,0 16,0
¥odulul de elasticitated i
_Lla 0,4 Rpr (daN/cmp) 54.300 168.200 [86.600113.500]{ 151.25d

Delormutia m?xima Ia
-]

compresiine 4/10) 1,28 1,50 1,73 © 1,95 2,22
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Pe baza cercetdrilor intreprinse (1964-1966) se retine:
-Densitatea aparenti a betonului este influentat% de densi-
tatea aparentd a agregatului, care depinde da& porozitatea
acestuia, determindnd si coeficientul de conductivitete ter-
micd (fig.I1.24.2).

-Zgura expsndati,avind pori deschisi si proprietatea de a
absorbi eps, produce fenomenul de autovacumare a betonului.
Sub aceastd actiune, paste de ciment pitrunde in porii des-
chigi ai granulei de zguri expandatd, aerul inchis in granu-
le cste comprimat, iar densitatea pastei de ciment cresgte,
influenténd favorabil, at&8t rezistengele mecanice,cét si
gradul de impermeabilitate & betonului. Procesul de autova-
cunare continud si dupd priza cimentului, ceea ce are un
efect favorabil, mirind aderenta dintre pagta de ciment gi
granulele de zgurd expandatd, isr apa absorbiti de acestea
creazi un mediu favorabil desfiguririi procesului de intiri-
re. Sub acest aspect, betonul cu zguri expandsti este mai
puiin sensibil la usciciune decidt betonul obignuit,fenomen
care ne-a indreptiétit ca la executarea peretilor glisanti si
nu udim betonul turnat In cursul zilei de lucru decidt numai
cind temperaturile exterioare erau peste +27°¢ 51 numai pe
fegele bitute direct de razele solare.

-Contractia betonului cu zguri expandati este muli mai mars
deciit, o celui obignuit, diferenis datorindu-se deformabili-
tdyii meri a agregatelor sub efectul tensiunilor interioare
din pasta de ciment;

-Rezigtenya betonului este mai mici decit a mortarului( 1la
betoanele obignuite Ry = R,);
-Deformatia limitd la compresiunc este egali cu cea a morta-
rului (la betoanele obignuite,deformatia limiti la compresiu-
ne a vetonului este mai mici decét a betonului);

-Ruperea betonului cu zguri expandati sc explici prin rupe-
rea scheletului, a agregstului si prin distrugere, adeziunii
dintre ele,

La betonul cu zgurd expandati,rezistenta aderentei dintre
veton gi armiturd a fost studieti in funciie si de modul de
compactare. Din rezuliatele determinirilor se reiine:

-cea mal buna aderentd la armiturd este pentru iniltimea
strutului de 30 cm.;
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-aderenta betonului la armdturi este inferioari betonului o-

bignuit, pentru "Rpr"

104

echivalent:

Rc Rad Rad: Rc
75 9,5 0,126
100 14,0 0,140
| 150 21,8 0,146 §

-lunerdrile pronuntate provoacd aparitia In beton a unor fisuri
paralele cu direct{is armiturii;

-ruperea nu se produce 1nainte de a se distruge aderenta,

Lnointe de a se alinge valoares maximi a lui ”2; ", aga cum

ne IntAmpld la unele betosne obisnuite.

Pe baza recomandirilor Congresului International de beton
usor de lo Londra (1968) si a recomandirilor Comitetului Euro-
pean de Betoane (1969), am studiat posibilitates valorificirii,

superioare a zgurii expandate, la caracteristici fizico-meca-
nice competitive cu betoanele ugoasre din strdinidtate(1968-1972)
Experimentédrile s-au efectuat cu cenusd de termocentrali de la’
Parogeni g5i Mintia-Deva, obtinutid la arderea cirobunelui prin
pulverizare. Caracteristica cenugii de termocentrali de a fi-

xa calciul in prezenta apei la temperatura normali, ii confe-

rd proprieti{i de adaos hidraulic, iar densitatea, In stare

uscatd,de 900 kg/m.c.,asigurd Inlocuirea economici a nisipului.
Pe baza cercetarilor efectuate, retelele optime recomanda-

te pentru beton din zgurid expandati cu adaos de cenusi de ter-—

mocentrala sunt prezentate in tabelul I,17.2.

Tabelul I1.17.2
Hr. Materialul com- U/u ¥arca betonului
ponent B 10C 8 150 B 200
1. ] Ciment Y7 40C kg/mc 180-200 | 200 - 220 [ 220-240
2. | Apa 1/me 200 220 230
3. | Niglp de cariera | kg/mc 50 60 70
4.1 Zgura expondata | kg/mc
sort O - 7 400 460 500
sort 7 -15 530 580 600
5. | senuga de ter-
mocentrali Kg/me 150-17G | L70 - 180 | 180-20¢C

Pe boza unul numdr importaent de Incercidri experimentcle

(Ju provbe/marcd) s-a conutatat ci ruperea beloaului din zgurd

expundatd cu adaos de cenugd de termocentrali se produce prin
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agregal sau mortar fin de ciment, cenusid si,paryisl, nisip.
Nu au fost cazuri de rupere din cauza distrugerii adeziunii
dintre granulele de zguri expandatd si mortarul fin de ci-

-{02 -

ment - cenusZ - nisip.

Betonul din zguri expendati cu adsos de cenusd de termo-
centrald prezintd caracteristici fizico-mecanice supsrioare
fatd de alte betoane, fiicdndu-l utilizabil la executarea de
pancuri mari (Deva, 1969-1972). Pentru marca B.1l00 - B 200
densitatea aparenta (intdrit) 1730 - 1830 kg/mc, rezistenya
la compresiune centricd: 115 - 155 daN/cmp; modulul de elas~’

ticitate la compresiune: 1.120.000 N/emp - 1.725.000 N/cmp

gi conductivitatea termici: 0,470 - 0,585 %W/m.grad.
Grannlitul (arpila expandati) de Muregeni s-a utilizat

in ultimii 25 de ani la betoane ugoare rezistente, in mod

special la
Compozitia

in tabelul

perefi monolit g1 din panouri mari prefabricate.

utilizata de autor la experimentdri se prezinti
I.17.3.

Tabelul I,17.3

Marca be- Compozitia: Densitatea
tonului Ciment[ Apa Agregat Nislp| aparenti
3 ~ proas-| 1Inta-
2 Dit rit
kg/mc | 1/mc kg/mc kg/me kg/mc
B 150 325 160 620 | 410 260 {1780 1750
B 200 - 330 160 630 415 270 1805 1770
B 250 340|160 640 | 415 | 320 |1875 | 1800
B 300 350|170 650 | 420 | 350 |1940 | 1850
: )

Caracteristicile fizico-mecanice pentru merca B 150-B 300

au variat in limitele: conductivitatea termici:0,545-0,637
W/m.grad; contractia la uscare dupd 90 de zile; 0,42-0,57

mm/m; modulul de elasticitate: 1.200.000 - 1.600.000 N/cmp.

Urmdrirea comportérii in timp a diafragmelsér din beton

ugor cu zgurid expandati a condus la urmitoarele constatiri:

L.a peret{i glisati: /53/.

-Aparifia de fisuri cu deschiderea de 4-6 mm,la rostul teh-
nologic dintre fundatia din beton armat(realizati din beton

cu agregate obignuite) gi diafragma peretelui, datoriti

contracyillor diferentdate;
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La panouri mari:

- AMparitia de fisuri,cu deschiderea de 3-5 mm, la imbina-
rea panourilor de perete cu panourile de plangeu de 1a acope-
rigul terasd ( realizate din beton cu agregate obiznuite);

- Aparif{ia condensului la imbindrile de colf{ a panourilor
de perete, la exterior, frecvent in cazul orientdrii N-V si
N-E.

La peretii din cofraje plane:

- Deachiderea [ligurilor provenite din contraciyie sau varia-

tie de temperaturi nu depdsegte 3 mm/m;

~ Armarea cu plage sudate a peretelui are un efect de di-
minuare a contracyieis;

- Vourialia wniditdilii relative a aerului exterior influen-
teazi intr-o misuri foarte mici stadiul de fisurare din con-
tractie.

Cercetarea diafragmelor din beton ugor cu granulit la
congtructiile de locuinfe & abordet un domeniu mai variat in
raport cu volumul de lucrdri executate dupid 1970.

Urmérirea "in situ" a rezistentelor mecanice la beioa-
nele din granulit sg-a efectuat pe carote extrase din elemen-
tele de constructii,in paralel cu cuburi de probi prelevate
pe sentier din betonul turnat. Comparand rezultatele ocbi{inu-~
te s-a constatat cd rezistenjele la compresiune la virsta
de 28 de zile obtinute pe cuburi sunt mai mari decit cele
realizate pe carote, cu 5% - 10%. In timp, In special dupid
90 de zile sunt mai mari pe carote decit pe cuburi, cu 7%-
12%, crestere posibild prin imbunitiiirea caracteristicilor
pietrei de ciment si & conlucridrii dintre aceasta gsi granule-
le de agregat. Structura granulitului astgurid absorbtia din
amegtecul proaspidt a apei excedentare si elimind aerul,re-
ducénd efectiv raportul A/C, conducédnd in timp la Imbuniti-
tirea calitfivii pietrei de ciment, iar prin pidtrunderea lap-
telui de ciment ( odati cu apa) in porii de suprafaid a gra-
nulelor sporeste adeziunea dintre piatra de ciment si granu-
lele agreyatului, Datoritd absorbtiei apei, In amestecul
proaspat de beton, apare o subpresiune, ceea ce conduce lsa
micgorarea presiunii interstitialein detrimentul celei inter-
_ranulare, contribuind le compuctarca betonului. Cresterca

in timp a revistentei lo compresiune a betonului cu granulit,
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se explicd prin:

~fenomenul de vacumare interni, cedarea treptatd a apei ab-
sorbite de agregatul poros citre pasta de ciment Iin timpul
periocadei de intirire;

-aderentd de naturd chimicid la interfata piatri de ciment -
agrefnat ugor, ce urmare a reactiilor cnimice Intre Ca(OH)zgi
component{ii mineralogici ai agregatului, interactiune care
se remarcid la virste mai mari.

Electul contractiel a fogt urmirit "in situ" pe o durati
de 5 ani, la diafragme monolite realizate In cofraje plane
si pe o duretd de 7 ani la disfragme din panouri mari,in pa-
ralel pe prisme de 10 x 10 x 100 gi plici 15 x 200 x 200 cm
(ca probe prelevate din betonul turnat in diafragme). Rezul-
tatele cercetarilor "in situ" au fosgt comparate cu masuri-
tori similare la clemente din beton obignuit (beton greu),
evidenfiindu-se aspectele:

-deformatiile finale din contractie sunt mai mari la elemen~
tele din beton cu granulit decdt la cele din beton greu;
-deschiderea fisurilor din contractie este mai mic3 la ele-
mentele din beton cu granulit, datoritid modului de elastici-
tate mai redus decé&t la betonul greu;

~-revenirea contractiei este mai mare la betonul cu granulit
decidt la betonul greu, la cresterea umidititii relative,iar
ﬂn aciiderea contractiei se manifeatd mai lent.

: Structurile din panouri mari prefabricate din beton cu
ﬁranulit asamblate $i monolitizate, sunt supuse deformatii-
lor betonului din imbindrile orizontale gi verticale,sud
sarcind gi de durati(contractie, curgere lentid). Deforma-
Yiile specifice betonului cu granulit trebuiesc asociate cu
deformatiile terenului de fundare, care influenteazi starea
de eforturi.

Din cercetirile aplicative s-a constatat ci rezistenta
betonului cu granulit din imbindri este In limita a 0,4 -
0,7 din rezistenga de calcul, fiind influentati de:raportul
a/c; gradul de compactare; compozifia granulometrici;tehno-
logia de betonare; etc.La imbindri se constati cresterea
contractiei, avand ca efect direct reducerea contactului
dintre betonul de monolitizare gi suprafaia panourilor.Con-

Lraclia cste influeniatd de: raportul a/c; dozajul de ciment
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uniditatea relativd a mediului ambiant; marca cimentului;
sranulozitatea; etc. Contractia mdsuratd in cazul utilizdrii
la monolitizfiri a BG 300 Bc in conditii de Intdrire normald
a fost in limite de 0,25 - 0,35 mm/m.

Cercetarea diafragmelor din bveton ugsor s-a continuat cu
urmiirirea comportdrii In timp la varia{ii de temperaturi si
uniditate functie de starea climaticid exteriocard si micro-
clima interioard a clidirii./&Y.

Diafragmele din beton ugor se usgucid in 300 - 500 de zile,
in functie de gradul de compactare $i de tratare termic#.Umi-
ditatea miasuretd la perefii din beton ugor studiati, in faza
iniialy a8 execuliel o logl in limita a 16%; 15,7% si 9,6%
(Cig.l.24).

Mdguriitorile "in situ” au aritat cd uscarea dureazi 500 de
zile i este mai lentd la betoanele compacte,de masd ridi-
catd gi tratate termic, (panouri mari BZ 20C).Umiditatea de
echilibru depinde de: tehnologia betonului; marca betonului;
clima exterioard.

Repartizarea umiditdtii in peretii de beton ugor cu struc-
turd compactii este neuniformid. Umiditatea la suprafeta pere-
telui este mai micd decdt in masa interiocari. In timpul usci-
rii umiditatea se echilibreazid partial In toatd sectiunea,
dar in interior este mai mare. In fTigura I1.25 se prezinti
repartizarea $i variatiile umidita{ii in pereyii din beton
ugsor studiati, 1la 1 zi (a), la 50 zile (b) si la 250 zile(c).
Spectrul de variafie el umiditiatii este mai mare la betoane-
le de marcd mai micd gi fdrd tratament termic (BG 100;BZ 150)
La betoanele supuse la tratament texmic, din panouri mari,
aspectul de variatie al umiditiéyii este mai redus,

Deformabilitatea betonului ugor este mult mai mare decit
a betonului cu agregate obisnuite,datoritd deformabilititii
agregatului ugor,a porozitdy{ii si sensibilitdgii la wnidi-
tatea exterioard. Cu privire la deformabilitatea beifonului
cu agregate usoare din tara noastrd existd puiine date sub
aciiunea incdrciirilor de lungd durati, motiv peniru care am
efectuat misurdtori "in situ” prin procedee cunoscute, la
obiecteie studiate. Numeroasele Incerciri privind deforma-~
Viile de curgere lenta usle belonului cu zguri expandatii de
tHiuncdoara (BZ 150; BZ 2C0) 5i ale betonului cu granulit de
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Yuregeni (BG 100) au fost efectuate in paralel,prin probe de
laborator (fig.l1.26 - curbele 1'; 2'; 3') gi prin midsurdtori
"in aitu" (fig.I1.26 - curbele 1; 2; 3) pe duratas a 500 de zi-~
le de la execuyie sub trepte de incircare similare cu evolu-
tia constructiei gi intrarea in explcatare, citirile efec-
tuiindu-se la intervale de timp programate.Probele au fost
pistrate In condi{ii similare cu obiectiwvul. Deformatiile de
curgere lentid misurate "in situ” sunt in toate cazurile mai
mari decAt cele determinate pe probe, cu cca.20%,in condifii-
le de umiditete veriabild. Dupd cca.500 zile, valorile curge-
rii lente se gtabilizeazd in limitele a 0,45 -~ 0,51 mm/m.Va-
riayia in timp a delormaliilor de curgere lenti este direct
proportionalil ¢u creglerca in timp a rezistentei betonului.

Contraciia betoanelor ugoare depinde In principal de:natu-
‘ra agrepatulul; dozejul de ciment; wumiditatea mediului; etc.
Variatia contractiei betonului usor a fost studiati pe ele-
mente din constructie i pe probe, pistrate In condi{ii simi-
lare. Rezultatele misurdtorilor "in situ" sunt prezentate in
tigura I1.27 gi variazd in limita a 0,44 - 0,49 mm/m.

Fisurile de contractie au apirut in primele zile in :zona
de legiituri a diafragmei cu fundatia; zona de rezemare a
plangeelor; zona imbindrilor verticale a pancurilor mari.
, 1.2.5. Pisurarea construciiilor este un fernomen slar-
;mnnt.Ohnervarea 51 urmirirea aparitieil gi dezvoltArii Tisuri-
‘lor in construc{ii permite stabilirea cauzelor gi aprecieres
‘periculozitd{ii pentru siguranta exploatirii constructiei.
x Metodele de lucru folosite in observarea si urmirirea apa-
ritiei - evolufiel stdrii de fisurare sunt aplicabile in ori-
ce condiyii de exploatare a constructiei;
-Inspectia vizuald, marcarea si relevares fisurilor;
~ilartori de ipsos si sticli;
-Masurarea deschiderii fisurilor:

cu rigla de fisuri;
- cu lupa de fisuri;

-Migurarea adancimii fisurilor cu ultrasunete;
~Misurarea variatiei deschiderii fisurilor cu micrometru
biaxial.

stareo de figurare a unul clement de construciie devine
aeairabild prin aparifia la suprafati a liniilor de fisurare.
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Liniile de fisurare a construcyiei prin pozitia lor in
elementele structurii de rezistentid; prin orientarea lor
(dese ssu singulare); orin orientarea lor (orientate s&u ne-
orientate); prin lungimea si deschideres lor; precum si prin
corespondenta lor pe fe{ele opuse ale elementelor(fisurd de
suprafatd sau stripunsi).

In dreptul fisurilor dispare continuitatea materialului
datoritd unei concentriri locale de eforturi prin cere s-a
depligit rezistenta sau capacitatea de deformare a materialu-
lui.

Periculozitatea apari{iei si dezveltdrii fisurilor in
strucltura dd rezistentd a unei constructii depinde de adapta-
bilitatea acestela la noua schemi staticd de transmitere a
clorturilor gi capacitatea de preluare a sclicitirilor re-
distribuite.

Cauzele fisuriarii constructiilor sunt multiple (tabelul
1.17) $i se prezintd sub diverse forme (fig.1.28).

Musurile de redare a sptitudinii pentru exploatare a cons-
tructiilor fisurate implicd dou#i aspecte:

-eliminarea sau diminuarea acfiunii cauzelor fisuririi;
-repararea fisurilor sau disimularea efectului lor inestetic.

Observarea vizuald si/sau instrumentaly privind comporia-
rea in timp & diefragmelor din beton armat la clidiri de
locuit a condus 1. constatarea unor defecyiuni sistematice
enumerate intr-o ordine prioritarii:

a) Fisuri inclinate sub plangeul de acoperis (fig.1.29),
inclinate, descendente spre exterior, acceniuate spre exte-
riorul cliddirii,isr diafragmnele din colturile c¢lidirii au in
teneral capidtul exterior expulzat, Caz tipic clidirilor cu
diafragme glisate dupd ccas5 ani de exploatare.

b) Fisurarea capetelor buiandrugilor la usi (fig.I1.30), la
cel mai Indepirtat de diefragmele perpendiculare pe diafrag-
ma verificatii. Bxplicatia: buiandrug puternic armat fatid de
diafragmi.

¢) Fisurarea parapetelor ferestrelor (Pig.I.31),cu aluri
aproape verticald, Insotite de fisuri scurte la colyurile in-
ferioare a goluluis

d) Finuri in cimpul dionfragmelor de lungime mare, D > 4 m,
(fiF.1.32), puternic decchise 0,2 - 1,5 mm, pornesc veriical
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din dreptul unei grinzi intermediare,iar .altele unesc colijul
ugii cu reazemul grinzii. Pisura se micgoreazi in dreptul
plangeului, daer reapare la etajul urmitor.

e) Fisuri pe conturul monolitizirilor (fig.I.33),care apa

H

la monolitizirile verticale de la clidirile din panouri mari.

[) Fisuri intre elementele prefabricate nemonolitizate,apar
frecvent Intre rampele scirilor prefabricate si pereti,intre
peretii cortind gi plangee.

Lefecyiunile constatate au fost puse in general pe seama
contractyiei betonului, cunoscut fiind ci valoapea eforturi-
lor din contracyie este deosebit de mare.

Yaloarea minimid de calcul a deformatiei specifice in
Limp a belonului ( E‘g% )

Svpz E. ; E=hyky e,

és - valoorea maximid de calcul a delormatiei datoriti con-
trac{iei.

&, = valoarea de bazi a deformayiei (0,25%).

KB = 1,5 - 1,0 ; coeficient ce exprimi influenta umiditatii
relative a mediului ambiant ( W % = 50% - 60%);

K4 = 1,15 (coeficient ce exprimi influenta dimensiunilor

_ sectiunii); (d =5 15 cm);

E_=0,33% ~ 0,2%.

Considerfnd ci betonul se comporti elastic:

. A
z:’n/{’(/ ,EC. M_:E':/'/LL%:___&\:AOO
A+mm / EB Ab

Pentru cazul studiat, diafragmi cu grosimea de 15 cm i ar-

matd cu doud plase tip Buzdu 2 x § 5/20 cm, rezultl
(;é;: 78 N/cmp ;;P Ky, Aceste eforturi actioncazi in sne-
c¢ial pe liniile de fixare (planseele) gi se concenireazi in
lungul carcaselor orizontale (armitura buiandrugilor) si in
dreptul golurilor unde sectiiunes de heton este redusi.
Impiedicarea aparitiei fisurilor prin majorarea armitu-
rilor orizontale,conduce la o sporire considerabili a canti-
tiiyii de ofel beton. In acest caz se impun= o verificare a
armituril curente - din ciZmp - la efectul de lunecare,evi-
tand fenomenul fragmentiirii diafragmelor prin fisuri verti-
calo continul, asigurind comportareca ca un element monolit

continuu.
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In cazul monolitiz#rilor de la panouri mari(de 34 cm.ld-
time), valoarea maximi de deschidere g fisurilor (in cazul
EE:; = 0,33%) este de 0,056 mm,

Observatiile vizuale gi instrumentale indici valori mult
mai mari (0,08 - 0,12 mm), ceea ce inseamni ci normastivele
tehnice iIn vigoare subevaluiazi efectul contractieli pentru
cazul real al diafragmelor asnalizate.

1.2.6. Realizarea pentru prima dati in Roménia
(1977 Timigoara) a recipient{ilor de mare capacitate din ele~
mente prefabricate de beton armet a impus in vederea verifi-
cdrii ipotezelor luate in considerare, precum gi a rezultate-
lor calculelor, efectuarea unui program de incercari care
yi-o propus ovicctivele urmitoare:
-determinarea stirii de eforturi la principalele elemente
prefabricate de beton armat(la decantorul Sediclar);
.~determinarea deplasiirilor pe ansamblul constructiei in di-
verse etape de Incércare (la rezervorul de 3500 m.C.)3;
~tasarea constructiei;
-etangeitatesn.

La decantorul Sediclar (fig.I.34) realizat integral din
elemente prefabricate, in figura I.36 se prezinti nclirciri-
le asupra elementelor pretelui exierior, efortul de membra-
ni in placa cilindricH#, elorturile pentru chesonul trapezoi-
dal i Tnedirelfirile naupra fermei, precus gi cforturile axia-
1le i de Incovoiere in fermi.

{  La rezervorul de 3500 m.c.(fig.I.35) realizat integral din
?lemente prefabricate, in figura I.37 se prezinti incircarea
elementelor prefabricate de formZ curbi s5i starea de eforturi.

Pentru efectuarea misuridtorilor privind tasarea construc-
tiel s-au utilizat repere metalice (clasice), iar pentru misu-
rarea deplasarilor de ansamblu reperele-cadru din figura 38,
Nisurdtorile de etangeitate s-au efectuat cu dispozitivul
din figura T.39.

Determinarea stdrii de eforturi din principalele elemente
prefabricate de beton armat s-a efectuat prin metodele de
misurare a deformatiilor specifice./63/64/.

Incercarea "in situ"™prin incidrcarea statici a decantoru-
tul cuprinde urmilosrele faze:

. . - e s . Q - .
~lnearcarea primara progresiva de la nivelul "LmL”La nivelul
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. M
maxim "L, " ;
TL ?
- durata de incidrcare maximi 72 ore, cu midsurdtori cfeciuate
din 6 in 6 ore;

- desciircarea in doud trepte (de 50% din volumul maxim

~r

-~ comportarea constructiei dupld descdrcaresa la nivelul z

P

la nivelul zero, efectulndu-se misuritori la Tiecare trespii
e
di

prin migurarea deformatiilor pe elemente timp de 72 ore,
& iIn 8 ore;

- inciircarea f{inald progresivd a decantorului de la nivelul
7Zero "LgL" pénd la nivelul maxim "L%L"

H
- comportares construclici la nivelul maxim de Incircere,pri:
misurarea deformetiilor pe elemente timp de 10 zile In peorio
da de varit (august 1979) gi 10 zile In periosda de iarnd(ia-
nuarie 1980).

lncercarea s-a efectuat utilizlnd puntea tensomeiricd
ORIONIEMG (Ungaria) destinabti misuridtorilor de ceformatii gt
tice cu traductosre electrotensometrice rezistive cu baza de
50 mm, avind un domeniu de milsurarc é;o: 24

Concluziile studiului de Incdrcere "in situ" sunt:
-Placa chesonului de formi cilindrici este solicitetd numai
la compresiune, iar reportul dintre valoarea eforitulul misu-
rat gi valoarea de calcul cste de 0,75 la Incircarea maxinmid
5i de 0,45 la inciircarea cu %0% din volumul maxim;
~Chesonul de formid trapezoidald In plan, avidnd geoweiria su-

prafetei mediane conoidala, asigurd eforturi de intindere

:minime $i obtinerea unei stiri de compresiune de egali rezis
| : . . - s 22 s
tent#d. Raportul dintre eforiurile secylonmale de boltid ¥™7(X4

misurate gi clforturile din calcul este de C,65 (C,55) la in-
clircarea maximi gi de 0,40 (0,30) la 50% din iIncdrcarea de
volum maxim. Raportul dintre eforturile sectionale de boltd
”a?(M ) miisurate $i eforiurile din calcul este ce 0,72(0,65
la inciircarea maximd gi de 0,955(0,50) la Sc% din volumul ma-
Xim,

-Ferma triunghiularid din veton armat prezintd elorturi axick
masurate sensibil egale cu cele de calcul {ra
tul dintre eforturile de incovoiere misurate
de calcul este de 0,85 la Incircarea maximi i de C,7% la

50% din volumul maxim,

- A .. ~ - - -
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inclinat su prezentat numai eforturi de compresiune,ceea ce

se datoreste efectului de precomprimare.

-Inelele din beton armat precomprimat situate la cotele - 1,00
-3,25 51 - 7,73 m. au rolul de a prelua impingereca rezulta-

o

td din presiunea apei, pe ansamblul decantorului. La inelul
guperior (- 1,00 m), impingerea orizontalid calculati este
6 t., ceea ce corespunde unei Tor¢e inelare de 34,67 t
Impingerea orizontald misurati este de 3,85 to. pentru Incir-
carca maximd si de 3,12 to, la 50% din volumul maxim.La inelul
intermediar (- 3,25), impingerea orizontali calculatd estec de
18,2 Lo, ceeu ce corespunde la o Loryi inelari de 103,14 to.,
iar Tmpingerca orizontalil misurati este de 15.75 to., pentru
Tnoiircarea maximd 71 13,25 to. la 50% din volumul maxim.La
inelul inferior (- 7,73), Impingerea orizontald calculati este
de 56,2 to. ceea ce corespunde la o fort{d inelard de 327 to,
lar Impingerea orizontald masurati este de 42,75 t.pentru in-
circares maximi i de 37,28 t. la 50% din volumul maxim.
~-In exploatare nu au apirut fisurd.
DCuermlnarlle au fost efectuate in 3 zone, dispuse in plen la
120°

Incercarea "in situ"™ pentru incircarea statici a rezerva-
rului de 3.500 m.c.(varianta Timigoara) cuprinde fazele urmi-
toare:
-incircarea progresivi de la nivelul 7ero "LO ", la nivelul
-de referinti "LgL 31 la nivelul maxim "L L" ;
-durata de Incdrcare pe fiecare nivel 72 ore, cu misurdtori
eiectuate din 6 in 6 ore;
;-descﬁrcarea in trepte, le 50% din volum 5i la nivel Zerc;
-descircarea la nivel zero s-s tinut 72 ore, prin observayii
L miisuratori din 8 in 8 ore;
0

-Incircarea finald progresivi de la nivelul zero "L WAy
pp," 0énd
T

i : M
la nivelul maxim "LTL";

-comportarea construc{iei la nivelul maxim de incircare ,Prin
misurares deplasiirilor pe elemente iimp de 10 zile in periog-
da de vard (august 1979) gi 10 zile in periocada de iarni
(ianuarie 1980).

Incercarea s-a efectuat utilizdnd rigla-cadru ne care d-au
montat comparotloarele cu fir (tip Maximov) pentru misurarea
deplogiirilor cu precizia de 0,01 mm.
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In fig.T.40 se prezintid diagrama deplasirilor in diverse
stadii de inciircare,

Concluziile studiului de incercare "in situ" sunt:
-Deplasidrile maxime sunt in zona centrald a laturii lungi a
rezervorului (0,5 L); valoarea deplesirilor maxime se inre-
fsistreazii la 0,33 H element;

-Deplasarea maximi este sub 1/400 din deschiderea elementului
prelabricat $i reprezinti 0,85 din contrasigeaeta elementului
prefabricat de form# curbd, dati de la turnare;
~Deplaanren mnximili de la parloea superioarid & rezervorului se
datoreste fenomenului de "reclaxare" a Incastririi elastice
dintre prinda-cadru si elementul prefabricat de fTormi curbd
(deplosarea maximi 10 mm); deplasarea cste constanti in zona
centrald datoritd conlucrfirii dintre grinda-cadru, element
prefabricat i stdAlp de rigidizare (veazi fig.40.1).
“=Deplusiirile stalpului de rigidizaere din zona centrald sunt
mol reduse datoritd rigidititii mari fatd de clemeniul pre-
fabricat (conlucrarea gi cu nervurile verticale ale elementu-
"lui prefabricat curb);
-Deplasfirile misurate dupi bisectosrea elementului monolit de
colt sunt caracteristice deformayiei unui element spatial i
sunt practic neinsemnate datoriti rigiditatii si a conlucri-
rii spatiale;
~in feca iniyiald (primii 3 ani de exploatare), nu s-au ob-
‘Serval lisuri; in timp au ap#rut fisuri datoriti contractiei
i variatiilor de tLcmperaturi.

Tasarea decontoarelor si rezervoarelor s-a siudist din fa-
20 initisld btimp de 3 ani (£ig.I.41).

I.2.7. Alimentarea cu api industriali la CTE Anina
Se asigurd prin doud conducte metalice @ 600 pe o distantid de
26 km.,la o diferent# de nivel de +285,6 m., prin intermediu’
& 3 atatii de pompare, ls o presiune medie conventionali de
7,9 atm.

Traseul sinuos si dificil conduce la solicitiri complexe,
Froblema care prezintd interes in analiza comportirii conduc-
telor fortate metalice este a variatiei sti3rii de eforturi d:in
peretii conductei in functie de Tncircirile complexe,Studiul
de misurdtori tensometrice s-a efectua: in zona dreaptid si in
zona curbd. Conducta metalici s-a considerast ca o grindad
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continud pe mai multe reazeme. Conducta metalici s-a con-
siderat ca o panzd cilindricid, In stadiul de memorand, pe
clementul infinitezimal actioneazi fortele: "rn~f”;"q]xf”
i "qlx". Incércarea conductei la misuritori: presiunea me-
1ie conveniionald a apei la probi gi greutatea proprie a
conductel., /69/.

Aparatura utilizati:

Puntea tensometricil Bruel-XKjaer: 1516 care asigurid masu-
rorvea de deformayii dinamice intr-un domeniu larg pini la
éi -~ 4 x 10_2, ut ilizand traductoare rezistive cu o rezis-
tentd electricd de SOOfﬁl. Pentru miigurares deformatiilor
in mai multe puncte s-au utilizet comutatoare cu 20 pozifii
tip 1537 si selectorul automat tip 1536, Misurarea deplusi-
rilor cu traductori electrotenscmetrici rezistivi la conduc-—
te metalice s-a bazat pe proportionalitatea deformatiei ele-
mentului cu deformatia specificd in orice punct, cu condi-
tia ca deformatia sd aibd loc sub limita de proportionalita-
te.

Determindnd prin metode tensometrice deformatiile unor
puncte de pe suprafata conductei, s-a determinat pe cale
experimentald valoarea fortelor " QQFX";"”QE:F " ogi
" fn_x ". Determindrile au fost efectdate Iin patru zone -
carncteristice ("A"™ gi "B"™ la curbe; "C" si "D" la trascul
drept), lor raportul dintre valoarea misurati gi valoarea
de calcul este In limita previizutid in tabelul I.18.

Tabelul I.18.

Raportul Zona de midsurare
A B C D
fh_e:é RV 0,657 0,712 0,692 | 0,716
Wlex (WL 0,768 0,717 0,801 0,837
xf CixP
0,842 0,857 0,813 0,825

ex
My My

In punctele nominalizate pe conducti, in pericada probe-
lor tchnologice la sistemul hidro(1983,) s-au misurat gmplili-
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tudinile deplasirilor gi Trecventa oscilatiilor sud influen-

ta presiunii mexime de circulatie a apei in conducta metali-
ci fortatd, Rezultatele misurétorilor sunt prezentate in
tabelul I.19,

Tabelul I.19.

Coracteris- | Direc- Punctele de pe cenducii
tica misu- tia Traseul drept Traseul curb
ratd
C D E r G A B H I

Amplitu-~ Y 85| 85 90 95 95| 12011251130 |135
dinea de- 60{ 60| 60| 65| 63| 10| 15| 171 20
plasiarilor L O

2. T 20| 21) 23 24 26 | 170|190(210 (250
Frecventa Y |13,5{13,5(14,0(14,5]14,5| 50| 60| 70| 80
.z L_[131,5/11,5]12,512,4[12. 4] 13| 12| 15] 17
1 T 9,0{10,0(11,5 (11,0[11,0 |41,4| 48] 50| 55

In fig.1.42; 1.43 5i I.44 se prezinti distribuiia "TER"-~
urilor pe conducta metalici.

Solicitédrile cele mai puternice sunt in zonele curbe,unde
ge produc concentriiri de eforturi.

I.2.8. Rezervoarele metalice cilindrice verticale

de suprafatid 2 x 10.000 m.c.(de la CTE Anina, 1983 - 1984)
destinate depornilirii de picurd au foat $ncorcate prin misu-
riitori "in situ", fiind supuse 1a proba de incircare cu apa.

Incdrciirile la care sunt solicitate rezervoarcle studiate:

/66/.
-greutatea proprie a construcgiei metalice;
~presiunea datid de api (la probi);
-suprapresiunea care se produce la umplerea rezervorului;
-cfectul incilzirii (la temperatura echivalents pentru pécu-
ri);
~efectul variatiilor de temperaturi;
-incdrcarea din zipadi;
-incArcarea produsi de actiunea dinamici a vantului;
—-depregiunea care se produce la scurgerea rapidd a apei de
probd din rezervor.

Aparatura utilizatiu:

Punte tensometricd# Briel-Kjaer 1516, assigurind misurarea
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de deformatii statice 51 dinamice intr—qn domeniu larg de
pan# la Zfﬁwa)f 4 x 10—2, utilizénd traductoare electroten-
sometrice rezistive de SOOJ;E_,comutatoare cu 20 pozitii tip
1537 si selector automat 1536, La alegerea tipului de traduc-
tor gi a modului de lucru s-a svut in vedere condit{ii de lu-~
cru in mediu ambiant, Temperatura,umiditatea, bPresiunea si
posibilitatea existentei unui camp electromagnetic,au fogt
elementele care au determinat alegerea sistemului de misura-
re (Tig.Il.45).

Rezultatele experimentale:
-La peretele vertlcal, determinind prin metode tengometrice
deploaiirile unor puncite de be suprafata mediani s-au obtinut
valorile experimentale pentru " 6% " In diferite zone.Rapor-
tul dintre vn]oii?a " 4 " $i valoarea " vA " calculat (cu
formula C4= T ) este in limita a 0,742 - 0,968,

Blortul pentru zona de liyime unitars la legdtura perete-

lui cu fundul rezervorului s-a calculat cu formula: G£_06 AR 4
ox

Raportul dintre valoarea G " determinati
in zona de legituri prin metode tensometrice $1 valoarea
" G' " calculati, in diferite zone, este in limita prevede-
rilor din tabelul I.20.
Tabelul I,20.

Zona | Pozitia |Raportul ({e*: G in functie de inciirca-
rea cu apu, xh:
0,25 h 0,5 h 0,75 h h
A 0,352 0,613 0,877 0,963
0 B 0, 381 0,611 0,898 0,971
C 0,362 0,681 0,902 G, 982
D 0,371 0,672 0,901 0,981

-Kantaua cilindrici s-a executat din mai multe virole,
imbinate intre cle prin sudurd cap la cap. Prin metode tenso-
metrice s-a determinat rezistenta le Intindere a unor cusi-
turi sudate In capete, pe diferite zone. Rezistenta la intin-
dere a cusdturilor sudate determinati "Rig" variazi intre
0,817 - 0,850 din "Rcs" de calcul, ceea ce se explicid prin
controxul riguros al sudurilor 3in faza de execujie.

Volumul mare de imbinZri sudate la rezervoarele metalice

de suprafatid 2 x 10.000 m.c, a impus gi studiul tensiunilor
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remanente. In procesul tehnologic de realizare a Imbindrilor
sudate pe gantier, tensiunile gi deformajiile remanente apar
datoritd incAlzirii neuniforme & pieselor care se sudeazi,
precum gi a transformirilor structurale g1 de fazd. Efectul
dimensional este deosebit de pronuntat la imbinirile cu table
groase, constatandu-se o dispersie considerabils a valorilor
de rezilientd pe sectiune.

Crosimea mare a tablelor din Iimbiniirile sudate determini
acumularea de tensiuni remanente ridicate, favorizind rupe-
rea fragili,

La lmbindrile sudate cupacitatea de delormare este afecta-
ti de repuriizarea bensiunilor dupd cele trel directii,in
roport de forma geometricd @ ansamblulul 31 de ordinea execu-
LVitrii cusiturilor de sudurd.

Fnergia de deformare Inmagazinati sub Torma tensiunilor
remanente ge "conservd" iIn interiorul Imbinirilor sudate,re~
ducindu-se in timp ca urmare a deformatiilor plastice produ-
se.

Tensiunile care apar in "ZIT" exerciti o actiune complexi
prin producerea de deformatii plastice, ceea ce conduce in
mod implicit la fragilizarea otelului. Fenomenul s-a consta-
tat in zonele limitrofe cusiturilor sudate, unde datoriti
congtruciiei imbindrii sudate s-au misurat deformatiuni loca-
le de 2% - 15%, favorizAnd sub influenta temperaturilor
"locale" fenomenul de imbitrinire tensotermici,

Rezervoarele metalice lucreazi "in situ™ 1la temperaturi
situate sub limita celei de tranzitie, gi prezenia tensiuni-
lor remanente conéentrate in imbinirile sudate provoaci figu-
rarea sub ac{iunea solicitirilor exterioare.

Aparitia fisurilor la rece este influentatd de nivelul
tensiunilor remanente, in afari de structura metalografici
& otelului i fragilizarea produsi de hidrogenul difuzibil.

Mdrimea deformatiilor remanente la sudare este determina-
ti de succesiunea asamblirii, de aria sectiunii $i de mcmen=-
tul de inertie al ansamblului.

In cadrul studiului intreprins privind evidentieres efec~
tului tensiunilor remanente la imbinirile sudate de la rezer-
vourele metalice s-au determinat "in aity® deformaglile re-
manenle apecifice :
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-mdrimes deformaijiilor datoriti modificirii formei elementului
miasuratd cu tengsometrul mecanic;
-nirimea deformajiilor termice, misuraili cu dilatomeizul.

Prezenta tensiunilor remanente relativ ridicate la sudarea
virolelor, influenteazi capacitatea portaentd si rezistenta la
obogseali.

Detensionarea imbinidrilor sudate de la rezervoarele metali-
ce de suprafaii s-a realizat din punct de vedere mecanic prin
Inciircarea de probi cu apit, 1n trei ctape, generand tensiuni
in domeniul elastico-plastic de sens contrar tensiunilor re-
manente.,

Jrmarirea sbaril de tensiund $i deformatii remanente la
tabinarile swdate trobuie gii consbituic o activitate sistema-~
ticli de culegere i vaiorificare de date tehnice rezultate
din cercetarea aplicativi a unui fenomen care definegte apti-
tudinea pentru exploatarea per{formangjelor tehnice.

1.2.9. Executarea in RomZnia a rezervoarelor sferi-
ce metalice de 1.0C0 m.c., destinate depozitdrii diverselor
produse chimice a impus verificarea sigurangei si aptitudinii
lor pentru exploatare prin incercarea lor "in situ" care si
conducd la cunoasterea stirii reale de eferiuri in peretele
sfereil s5i & reparti{iei Sncircirii pe stalpii de rezemare.

Urmdrirea comportdrii rezervorului s-a realizat prin:mi-
aurarea tasirilor 1a umplerea i rolirea rezervorulul; misura-
rea deformatiilor specifice in peretele rezervorului la diver—
8e nivele ale incircidrii de probi.

: Lilgurarea tasirilor s-a efectuat prin migurdtori topogra-
ficc, dupid terminarea execuiiei, pe perioada incdrcdrilor
de probd 3i pe durata a 5 ani de exploatare.

llusurarea deformatiilor specifice s-a efectuat cu ajutorul
tensometriei electrice rezistive, determinand eforturile uni-
tare efective in montarea rezerverului, pornind de la o presiu-
ne de calcul de p© = 8 daM/cmp.

Instalayia electrotensiometricﬁ s-a compus din:

-Traductoare clectrotensiometrice rezistive (TER)
-Centrald de misuriri.

“ontajul electrotensiometric a fost executat cu TER tip
P~ 20/120 (lluggenberpger - Blveyia) , Lipite cu adeziv rapid
GA-1(Franta) ;i protejate cu chit termoplastic (clor—caneins.
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flomdnia), avand rezictienta minimi de izolatie Insinte de pro-
e jare de l0.00U_S:l "TER" tip BK -~ 20/120, constenta de
echilibrare k = 2,47. Fiecare punct de m&surare a fost previ-
zut cu doua TER orientate perperdicular pe directia meridis-
nelor gi pe directia paralelelor. Au fost 120 puncte de mi-
gurare cu 240 traductoare clectrotensiometrice rezistive
active, dispuse conform fig.I.46. Legétura intre TR sl cen-
trala de misurare s-a executat cu cabluri multifilare cu 12
conductori de @ 0,7% mm (Hudrin - Austris), iar legitura
ntre PER i ocablul milbililar u-g reulizob prin conectoare
Eip THCERC Tipite 1Angd TER oi sArmd de conexiune bifilari
(i7sP 2 x 0,8).

Centrala de miisurare s-a alciiuit din doui stayii de misu-
rare, cu clte o punte electrotensiomeiricyi tip TEPIC - IT -1
(Hugpenberger - Blvetia) gi 7 comutatoare de echilibrare
(Huggenberger - Elvetia) tip K 23, permitind fiecare conec-
tarea a 100 TER active.

Durata unui ciclu de misuriri la o statie este de 15 minu-
te,pentru o vitewnd de comutare gl citire de 10 sec./punct,
avand o deservire de 3 tennicieni.

Instalatia de incercare a fost alcituitf din:

-stalie de pompare a apei in rezervor cit si de ridicare a
presiunii pénd la nivelul maxim al incircirii de probz (8 dal/
cmp x 1,5 = 12 daN/cmp.,timp de 15 minute;

Magsurarea presiunii s-a efectuat cu:

-manometru montat pe conducta de aductiune la rezervor;
-munometru de control la fundul rezervorului;
-manometru de control (2) la partca superiocari a rezervorului;

Domeniul de misurare: 0,2 - 16 daN/cmp.

Inciircarea de probi a rezervorului consti din umplerea sa
cu apd,ridicarea presiunii interioare prin circuitul de incirs
care-desciircare pini la voloarea presiunii de probi gi goli~
rea rezervorului.

In desfdgurarea incercdrii au fost urmitoarele nivele de
studiu:

NS - nivelul de zero initial, in faza rezervorul gol;

NR‘" nivolul de wero pentru suprupresiuni, In lfuza reuer-

vorul plin cu api;
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Ny - nivelul pentru suprapresiunea "¥", in faza de rezer-

ol

vor plin cu apd g$i suprapresiunea nxe,

NS - nivelul de referintd, in faza presiunii de regim;

Nﬁ - nivelul maxim al presiunii de probX.

Conform normelor de siguranii specifice functionirii re-~
zervoarelor sub presiune, coeficientul de majorare a Incir-
cirilor de probi este 1,5.

Incercarea de probi s-a efectuat conform graficului de
desfdgurare, cicluri de incircare-desciircare (N§ = Pp = 0
Ng - P, = 8 daN/cmp; N% - Pp = 12 daN/cmp).

Lntre NR si Ng s—-au iacut patru trepte intermediare,cu
presiunea crescind cu 2 daN/cmp (N‘ ; Nﬁ ; Ng‘;), iar intre
"NS 51 "h; s-au fdcut gsagse urcdte intermediare,cu presiu-
nea crescind cu 1 dall/cmp la primele doui trepte, iar la
urmiatoarele cu 0,5 dal/cmp.

Constantele elastice "E" gi " " pentru otelul utilizat
le confectionarea rezervorului su fost determinate in le-
borator pe epruvete (E = 2,18 x 106 daﬂ/c““b/& = (,282).

Calculul eforturiler unitare efective din méantana rezer-
vorului in timpul probei de presiune s-a efectuat cu formu-
lele:

e o G R e G

éii) 224 - alungiri specifice misurate;

(zfv C;Zq - efort unitar pe direc{ia paraleld (P);
respectiv snediand (M),

La "Ng" = & dalN/cmp", cele mai mari valori ale eforturi-
lor unitare s-au constatat pe linia medianului ce trece prin
zona reazemeclor = 1700 ~ 2000 dali/cmp, reprezentand
(0,47 - 0,5%) Uk_ y(unue B:_: 3600 daN/cmp).

In restul punctelor, eforturile unitare au variat intre
(0,2 - 0,3 0.

L.a ”R = id dal/cwp", cele mai mari valori ale exortuvl—
lor unitare s au constatat In aceleasi puncte gi zone ca
i pentorn "N 'y, In Yimitn GJ o 2400 - 2700 duN/cmp, ro-
prezentand: (0,72 - 0,757 C;_. in regtul punctelor,eforturi-
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le unitare au variat intre (0,4 - 0,5) C;; .

Punctele unde s-au inregistrat deformatiile maxime
coincid cu punctele unde s-au inregistrat valorile maxime
ale eforturilor unitare (curbele presgsiune - deformatie din
Cig.L.47).

In punctele de miisurare amplasate in zona mantglei la
mijlocul panourilor rezervorului s-au Inregistrat pe linia
parileld valori de deformatii aproximetiv egale (Iin limits
gi\ = 0,3 - O,j%}%{o) 51 pe linia medianelor valori de
deformatii aproximativ egale (in limite gfiﬂ = 0,45—0,5;%;).

lncercarea electrotensziometrici a rezervorulul metalic
de 1000 me de lu Combinatul Petrochimic "Solventul"Timigoara
(1978/1979) a ariital cil rezervorul construit cu materiale
din tari s-a comporiat clastic la "Ng = 8 dali/cmp", iar de-
formatiile remanente au Tost cuprinse intre & /5 ogi

1.2.10. Maginile de vehiculat sist bituminos din
depozitul CTE Anina (1985 - 1986) circuli pe doud cidi de ru~
lare din elemente prefabricate de beton armat rezemate pe
terenul de fundare prin intermediul unui beton de egalizare
de proasime variabild. Terenul de Tundare este alcituit din
rFresie cenugie gi rogiaticH, precum 31 din umpluturi din
anrocamente cu granulatia de 30-8co mm, In grosime de 4-20
m, compactatd mecanic in straturi de 4o0-loo cm,/71/.

Din faza de executie s-g intreprins un studiu experimen-
tal privind:
~stabilirea pe Dbazi de misuritori "in gitu® a coeficientului
vertical de rigiditate "KV" si a coeficientului de rigidi-
tate "Kew pentru solicitdri la incirciri repetate, precum
gi compararea cu valorile introduse in calculul grinzii de
tundatie (cale de rulare) pe mediu continu si deformabil;
-stoabilirea reactiunilor pe suprafata de contact dintre
rrinzile de fundagtie si terenul de fundare, precum 5i cal-
culul deformatiilor si solicitirilor in grinzile de fundayie
produse de incdrcirile statice i dinamice.
- In baza studiului genersl din Taza de executie gi in
faza de exploatare prin misuritori tensometrica ¢ in situn
denc debormingl:

~ prestuni efective pe terenul de fundare atat pentru Incidr-

BUPT



~-4138-

cerea provenitd din sistemul constructiv gl ciii de rulare,

notat "pef g"; cit i din deplasarea i funciion&rea la pozi-

Yie 2 utilajului tehnologic, notat "p¥;

o o

- tasirl efective datoritid Incircirii provenite dia sistemul

s

conatructiv, notat "sef.g"; cat si dups deplascrea utliajulul
tehnolojsic de 10 ori pe toatd lungimea ciili de rulare si epoi
la pozniyia de funcyionare, nobtat "°Qf_“";

- elfeetul exploziileor tehnologice din curiera de gisturi

bitwrinoase asupra presiunilor gi tasdrilor efective.
Ipoteze:
-Slstenmul conulructiv urmireste delormoyiile terenului de
Fonduro;
=Terecnnl de Fundnre g-a conalderat un mediu continuw gi defor-
mabil;
-Presiunea efectivii pe tercnul de fundare se consideri uni-
form distribultid.
Apargsture ntiiizatd:
a. La supralaia dec contact dinire terenul de fundare si seio-
nul de egalizare c-au introdus doze eclectrometri
nit elastica (DEmNe) gi doze piezoelectirice (LPE) sentru misu-
rorea de presiuni in teren independent d¢ presiunea apei.

Lantgnul de milsurd pentru DE M :

_I:BEmee» - PT 7 W OsC |

Punte tensometrici (PT) de Sip THilips DR OZ02/L desting

PRVFS PR Qaegiinag—
N 4
té masuritorilor de deformayii statice gi dinamice; oscilozral

catodic (0O C) cu bandid Iinrcgistratcare.

Laniul do misurd pentru DPE:
NPE HAMPE 1 05C

Amplificator piemoeleciric (A P*) gi oscilomral caiocdic

(oqc) Inregistrator tip Briel-K]
b. La faia supericara a grin

deformaiyia sub actiunea de

utilajulul tennologic, prec

isice prin:

b.l, Traduclior electrotensiometric rezistiv (TER) cu Tir me-
a

tnlic dintr-un aliaj de cupru-nichel, avind grosime

1d 5
mm si coeficientul de sensibiiitate Koz 2,2 {auscdictara).
:surares, observarea si Inregistrares succes vi o Tencmenc-
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lor de deformare staticd gi dinemicd In mei multe puncte s-a
efectunt dupfi lantul de miisurd.

Circuitul Aparat Punte Inregis-
de centra- tenso-~- tratar
migurare lizator metricd
1...12

b.2. Comparatoare cu fir (CP) cu precizia de misurare 0, 0lmm,
amplasate 1In secliiune transversald,

Misurviitorile cu aparatura previizutd la “bl gl "b," s-au

2

efectunt pentru pozitia utilajului tchnoclogic pe calea de

rulore Tnozonn umpluburili moxime u platfor.el (20 m).

Determiniri:

Rezaltatele misuritorilor tensomeirice "in situ" pentru
presiuni efective gi tosirl sunt prezentate iIn diesgramele
din fig. .48,

Revwltatele mitsuritorilor tensometrice "in situ" privingd
ofectul exploniilor tehnologice din cariera de sisturi bhi-
tuminouse sunt prezentate In figura I.49, pentru cazul a 10
axplozii la aceecagi pozitie a utilajului tehnologic, la un
interval de 10 - 45 zile Intre explozii.

Coeclicientul vertical de rigiditate "Kvi" s-a determinat
pentru Inciirciri verticale statice care actionecszi la nive-
ful suprafeclei de contact dintre fundetie gi terenul de

Jundare, pentru fiecare zond de variatie a presiunii efcc-

tlve si tasare, cu formula:

ko= Febae (3,
N (P o)

- ,

gt Rety P gty e

Valorile deloerminate prin midsuratori "in situ" pentru
"Kvi" sunt In limite a + 8% Tatd de valoarea medie conside-
ratld In calculul initial dupd literatura de specialitate/28/.

Sub actiunea incarcérilor dinamice, - din funciionarea
maginii de vehiculat gist bituminos ~, terenul de fundare
inregistregzd o deformatie remanenti, ceea ce asisuri o com-
portare elasticd.

Coeficientul de contractie elastica uniformﬁ()i\{¢ T,
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pentru caracterizarea deformstiilor pe verticald la incirci-
ri dinamice s-a determinat pe bazi de misuritori "in situ"

aferente presiunii efective pe teren din functionares utila-

jului ) si o tasdrii efective ( Y, cu formu-
1% w.

la:
/cv-:_ﬂ_“;“_
- /S-Q;%,LA-C

luiindu-se in considerare numui deformayiile clastice complet
reversibile, Valorile determinate prin misurdtori "in situ"

pentro “ﬂvi“ sl in Limita o 1 4% - 1 0% foati de valoarca

calculnti au formmlac:
Eo 4

Cye= W\(r/i“_/“/,s " >

unde: ¥

W, - constanta determinati din literatura de specialitate
’ funciyie de raportul lsturilor elementului (1/b);

EO - modulul de clusticitate al terenului de funda re sta-

nilit pe baza curbei de compresiune - tasare;
/LL“ - coelicientul contractiei transversale pentru teren;
A. - suprafatas de contact, afcrent? zonei de incircare dine-

mici a utilejului tehnologic;

Coeficlentul de rigiditate pentru golicitiiri le inciirci-

ri dinomice se determind cu formula:

keu = (Cy«_’AC (tPﬁ/W‘)-

Jonstatiri gi concluzii:

[

~Presiunea efectivi maximi pe terenul de fundare

( Q¥,nqaa(¢:= AL 4‘43 RVHY 4’ﬁ3@€,ex,L
reprezintia 0,75 din presluneas nd*x*noz’

~-Tasarea efectivi maximih | W:L_/\QA{A Q+/34_1&.L+A4®<&:
stabilizatda dupii 2 ani de la punerea in functiune gi repre-
zintd 0,85 din tasarea admigibila,impusi prin cartea tennicid
a utilajului tehnologic.

-Suprafaia terenului din afara zcnei incircare se delormea-
zdi, Inresistrdndu-se tasidri gi in vecinZitatea fundetiei pe

o lagime totald (dreapta - stdnga) de pand la "2 b"{ o -iiyi

maa tilnii Fuandatiai) nentra n < PO A
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I.2.11, Deformerea peste limitele admisibile in fa-
za de explostare a grinzilor metalice tip cheson de la ins-
talatie de electrofiltre de la CTE Anina(1988-1989) a impus
'n studiu complex privind determinarea couzelor care au conw
dug In avaria tehnici gi determinarea prin misuritori "in
situ" a continuirii delormetiilor pani la rupere. Spre deose-
bire de alte cazuri, studiul efectuat prin misuriiori ten-
somelrice asupre grinzili-cheson din metal s-a pornit din fa-
wa deformatit a grinzii, cu siigeti remanente, precum si cu
deplasiiri transversale si longitudinale. /74/.

Desfigurarea incerciirii:

Misurdtori privind caracteristicile geometrice ale grin-
zii-cheson defornati;

-Stabilirea Incdrcirilor care su actiorat péni la stadiul
de delormare gi estimarca totald a lnciircirilor posibile
pentru continuarea deformayici pédnid la faza de scostere din
exploatare;

-Stabiliree factorilor de influen{li asupra piecrderii
stubilitdtii generale & elementului ca:
-deformabilitatea peste limita admisibili;
-aparitia fenomenului de oboseald datoriti solicitirilor
varishile din Inciircarea dinamici a utilajelor tehrologice;
-deformatii din variae{ii de tcmperaturi;
~deficiente calitnlive de Tabricalie i excculle,

Stadianl initinl de 1o care s-a pornit studiul de conti-
nuare o deformatiilor jrinzii-cheson s-a caracterizat prin:
-siigeata misuratd de 4,8 cm. depiigeste sigeata admisibili
-deploasarea In directia transvercald de 34 mm, dep dgesgte pe
cea admigibild de 15
-deplasorea in direciie longitudinald a t#lpii superioare
fati de axa verticald a reazemului de 29 mm, depdgeste admi-
sibilul de 15

Grinda~-cheson a Vost executats din OL 37 - 2 K din tabl:i
mai mici de 12 mm,

Inciircarea totald (proicctare; studiu) de 14.650 kg/m.

Temperatura de lucru (in exploatare): +160°C; accidental
max. +200°C.

Distribuiie incuarcirii in conditii tennologi

r

g-u couslderatl aplicatd In 6 trepte de inci
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tiuni de 25% - 35% din valosrea totali a Incéircirii de cal-
cul, la intervale de 20 - 40 minute.

Dispunerea sparatelor de misuri se prezintd in fig.I.50.
Urméirindu-se cazul special - necunozcut in literaturs de
specialitate - 8l grinzii-cheson cu deformatii initisle,cu
studiul extins in zonele de formare g articulayiilor plasti-
ce 6~ mirit numirul punctelor de misurare pentru a inregis-
tra modul de distributie reald & eforturilor 51 deformatii-
lor In seciiune. Avind in vedere stadiul aveansat de defor-
mare a grinzii-cheson de la care s-g pornit studiul, la dis-
punerea punctelor de misurare tensometbrici s-a avut in vede-
re gruadientul delormaiyiilor, stabilind lungimea bazei de mi-
fjurdre, precun i influenya perturbatiilor date de golurile
tehnologice din telpa grinzii gi @ sudurilor. Pentru a sta-
bili influenta unor goluri tehnologice punctele de misurare
.au fost amplasate chiar in vecinitstea acestora,

Aparatura de misurd folositd: clinometre (6 buc.); compa-
ratoare cu fir tip Maximov (10 buc.); si 270 tracductoare
electrotensomelrice rezistive (vezi fig.I.50). S-au utilizaet
adizivi cu intidrire rapidi prin polimerizare asiguridnd pro-
tectia imecdiat® a treductorilor. Legarea la aparate a tra-
ductorilor s-n efectuat cu cabluri cu izolafie exterioarsi
$1 proteciic termicii. Stabilires sec{iunilor gi distributia
puncielor de misurare s-n alea pentru:
i-determinarea eforturilor in sec{iunile din cdmp B-H prin
futxllzarea a cite 6 puncte de misurare pe fiecare fati e
lnlmll grinzii-cheson si cite 6 puncte de misurare pe faga
nexferloard a tilpii superiocare $i inferioare;

-precizia stirii de eforturi in sectiuni din zona reazemelor
A -1, e impus utilizarea de rozcte 1n stea cu cAte 3 direc-
tii, in scopul determinirii eforturilor principale, a efor-
turilor tangentiale maxime gi a incircirii din Z0na regze-
melor,

Apreciereca rezultetelor Incercirii;

tperatiunile de misurare au produs cca.l350 de valori de
deforma{ii specifice care au condus dupid prelucrarea lor
pe calculator la cca.l80 de eforturi unitare importante uti-
lLicate la explicurea unor lenowcne de continuare a deformi-

rii pini la scooterea din explostare a grinzii-cheson. La
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incercarea péni le deformarea maximi a elementului un moment
interesant In urmiirires comportiirii l-a constituii Cormarca
e

articulatiilor plastice. Deformatiile specifice din zone ar-
ticulayiilor plastice depiyind mirimile valorilor uzuasle a
impus utilizarea de traductori electrici rezistivi specieli,
demultiplicatori mecanici gi electrici, precum gi lacuri ca-
gante.

In tabelul I.21 se prezintd variayia eforturilor unitsre
in tolps guperioarii gi inferioari a grinzii-cheson, determi-
nate prin mdsurstori gi calcul, pentru ficcere treapid de
incarcare,

Tabelul I.22

Caraclterig- Efortul unitar maxim aferent treptei de incir-
tica care, daN/cmp
I IT 11T IV v Vi
Inc: rcure t/m 18 24 28 32 36 40
Momentul™i”
tm. 441 | 588 686 784 882 980 |
Sectin- [T 111481534 1786 2041 2297 2550
nea 2 1115611550 1790 2050 230C 2610
A=A T, |TI60| 1547 | 1805 | 2057 5310 5578
1T60 1560 1810 2070 2320 265
T. (12401661 1937 2214 2491 2758
e TS0 670 1950 [ 2230 2520 7560
: Ti 1293117724 2018 2299 2587 2873
-f 13001730 1 2030 2310 2600 2900

« Datoriti gsolicilirii Iin exploatare la varia;ii mari de

5 ; ~ghiln ;
onsiderabili a va-

tdmperaturi este posibili si o reducere c
lorii modulului de elasticitate clectiv fat
calcul. Sciiderea modulului de elasticitate c

mared tronsversalil initislad a grinzii-cheson peste imite
admisibile au condus la pierderca stapllitiyii genersle a
elementutui gi scoaterea din explostare in 1i
eforturilor unitare peniri treapia a VI-g de incircare.

In tebelul 1.22 sunt prezentate carecteristicile de cal

sale actiunilor, capacitalea poritanti stabiliti prin proi

[e]

1 pe bezd de miswridtori corespunziitor la deformarea meximi

a elementulul pentru treapia a VI-o de inciircare.
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Tabelul I.22

Caracteristicile
elementului pe
secliuni

Capacitates
portantda
pentru efor-

Momentul
incovoie-
tor pentru

Calculul pe
vazi de miasu-
rétori a mo-

tul unitar un efort |mentului inco
admisibil unitar e- | voietor corest
la ipotezd gal cu punzitor la
limita de | deformatia
curyere maximd aferernd
td la treapta
a VI-a
"_~““f_"-_~~“m__ 1 2 Tl Ts Ti Ts
A - A
N 501,22 cmp
T(= 4.166.800 cmp
W_= 36.400 cm” 598 691 - 922 - ©83
W.= 38.000 cm” 608 | 684 | 912 | - gg2 | -
B -B
5 502,0 cmp
Ix 4.139.000 cmp
W = 35.400 cm” 566 | 637 | - 850 - | 892
Wie 34,100 cm? 546 | 614 | 818 | - e87| -
Hold: Ipotera l-& =~ sarcini permanente.

Ipoteva 2-a

sarcini

accidentale.

Limita de curgere - 2400 dalN/cmp.

In vaza incercarii efectuate c-a constateb:

sEforturile unitare calculate pe baza rezultetelor misuririi

deformatiilor specifice depiagesc pentru fiecare treapti

de

incarcare (Il - II1I) eforturile unitare admisibile(ipotezs

a 2-a),

scoaterea din exploatare a elementului

producindu-~se

la un efort unitar maxim (treapta a VI_a), in talpa inferi-

oaril pentru seciiunea cu gol tehnologic. Raportul dintre

efortul unitar efectiv aferent deformetiei maxime(treapta

a ¥YI-a) si limita de curgere minimi esie de 1,06 - 1,19,ier

fali de rezistenta de rupere la tracjiune csie de C,68-0,8;

~-Deplasgirile misurate sunt mai mari cu pand la 35% decas

deplagiirile calculate in directia transversaliy;

Intre valonaren aiipetil enlculate pentru ficcare treapti

inciircare (pornind de la deformsta initiald) 5i veloarea sii-
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Fetlii miisurate efectiv sunt diferente foarte mari (tabelul

@

L.23), ceea ce se explicd prin influenys deformarii initial
a rcducerili modululul de elasticitate i prin depigirea i
mitel de curgere a malerialululs
Tavelul 1,23
Treapta Sageata (cm) Deformats (kfg ) =
de in- ; L v . . . I
chrearo masnratd | calculata misurata cglculata
S 16,7 . 1 0,01453 ,01322
11 7,56 0,01815 0,01423
111 10,26 0,02329 0,01476
1V Li, 3L w, 02579 G,01532
Y i2,48 C,02854 C,01586
' 13,69 7,20 0,03121 0,01642
|
-Deformnarea maxima s-2 produs In seciiunca slaniti mp-z»
(cu ol tehinoloric).
Hewultatele misurilorilor au condus la reconsiderares
sistenulul congtructiv gi structural in cadrul instalctied

teimologsice.,
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CAYPTTOLUL TI

ERsCTUL EXPLOZLILOR TEHNOLOGICE SI PARAMETRIT
DE FPROTECTIE A COHNSTRUCTIILOR.

seiamicilatea indugii rencrelidl de exploziile tehnologice
din ceriera de gisturi bituminoase de la CTE Anina (1979 -

199C) a impus un studiu complex privind efectul asupra struc-

buvilor de resiotenldt i In mod speciul asuprue ansamblulul
structuri-utilaj tehnologic.

Efectele exploziilor din cariera de gisturi bituminoase -
cu program continuu ca gi centrala termoeclectricid ~ congti-
tuie gctiuni permanante pentru constructiile limitrofe,deci
sislemele constructive trebuic s¥ se comporte elastic ve
toatit durata exploatiirii, incursiunile in domeniul post elas-
Lic nu ge admit,.

Ezperimentirile efectuate in perioada 1980 - 1990 si re-
wultatele obtinute au drep: scop delimiterea zonelor cu in-
tensitate selsmicd periculoasi pentru constructiile indus-
triale i utilajele tehnologice, stabilind parametrii de
protectic a siatemelor constructive,a funcitiunilor tehnolo-
Zice gi iIncirciitura maximi a explozivului, distanta minimi
o cxploziei fata de obiectiv.(fig.II.1)

F ll.1l. PFormatiunile geologice in care se produc ex-
ﬁloziile gl se tronsmit vibrajiile sunt alcdtuite din gresii
pulcurouue, gisturi ar;iloagse gi bituminoase cu structurid
stratificati,

Aimplasarea iermocentralei se Incadreazi in zona ortogeo-
sinclinalului din munyii Aninei.

Formg{iunile geologice ale anticlinalului Anina sunt
ovientate NNE - S5S8Y, Undele seismice generate prin explozii
tehnologice se propagi mai repede i mai usor,direciional
HNHE - 55Y.Undele seismice pe direciis S-Y pierd din vitezd
gl din intensitate.

Falia seismotectonicd vestici,directional K-S,reprezinti
o linie de mare aensibilitate aeismici cu foanre proprii gi

cu feromene ma/mmatice - peotermice.
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prin miguritori "in situ" pe profile geologice cunoscute,

lleterogenitifile litologice dintre formatiunile cretac
ce, jurasice gi permiene, produc intirzieri gi amortiziri
apreciabile a undelor seismice.

154

3
o

Influenta structurii geologice in atenuarea undelor din

seisme artificiale - explozii tennologice - s-a determinat

oblinindu-se pentru coeficientul "KT" care caracterizeazi ro-

ca de bazd,de la fundatia obiectivuiui, valorile din tabe-
Jul Iv.1./77/83/.

Tabelul TT.1,
T Rees K
n T
mediu max
Gtancoasi san semigtincoasii 200 300
| Gresic sau argili compacti 300 450
Umpluturi compacte cu wmidi-
tate medie 450 600

frecventa; deplasareca; viteza si acceleratia.Influcenta terc-
Y H 1 Y X

Parametrii care caracterizeazi migcarea terenului sunt:

nului s-a studiat gi pe baza unor misuriitori "in situM pri-

vind viteza de propagare a undelor eiastice "V, conform
tabelului II.2 functie de natura terenului./77/83/.
Tabelul TIT7.2.

i Natura terenului Calcar Calcar Argils
. tare, moeale, compacta
. Gresie Gresie
! compacti semialte-
ratd
Viteza de propagare
a undelor elastice
"y (cm./s) 45_60 20-30 10-15

Limitarea cfectelor vidbragiilor produse de explozii teh-

nologice impunc dezvoltarea cunogtintelor privind rispunsul

dinamic al structurilor in functie de natura 31 compactita-

tea terenului de fundare, de stratificatia geologicid. Spec-

trul seismelor inregistrate
tie (cot#d de fundarc, medie

lor sub efectul exploziilor

lo nivelul terenului de construc-
- 3,00 wm) ca urmare a vibrayii-

technologice furnizeazi informa-

ii privind distribuiia spectrald a energiei migcirii seis-
p k ed
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mice, constituind un factor caracteristic al zonei seismice
in functie de s'ratificayia geologici gi de parametrii tehni-
¢i ai exploziei. Analiza speciral# a seismelor produse sub
efectul exploziilor tennologice a condus la cunoagterea frec-
veniclor dominante pentru fiecare profil geoclogic studiat.Pe
baze milsuritorilor "in gitu" s-a constalot cd la centitisi
erale de exploziv (Q) gi la distanie epicentrale (D) aproxi-
mativ egale, frecveniyele dominante sunt 3in limite apropiate
(tabelul I1.3) /77/ (vexi gi fig.IT.1).

Tahelul TI,3.

Kr. lrofilul I'recventa
meoloric dominanti
spre: iz
L. fundatia turbo- 3,46
ceneratorului 3,29
"2, fundegia cosului 3,38
de fum 3,28
3. fundojia turn 3,72
ricire 2,40

Intencitatea seismicd a exploziei se reduce prin utili-
narea de inciircidturi mici pe intervalul de 3Intérziore g1
numir mare de Lrepte., Valoarca medie a cscilayiilor terenu-
lui se reduce in func:iie de raportul dintre cantitatea de
Tnedreituri maximi (@) 31 eantitaten de Tnchreituri maximi
pe treaptit (q), adic. in funciie de numirul de trepte (nt).
‘f In baza misuritorilor efectuate si a consideririi facto-
fn]ui de mediu i de exploatare se propune caiculul valorii
nmedil corectate, a vitesei oscilatiilor terenuiui (Vt ) cu
relayia: /77/83/.

Vi = Ko Ko k{'ksb‘km'ex v (oma)

KT - coeficicntul care caracterizeazil roca de bezi (vezi
tabelul I1.1);

q, 5
K, - —=M8X- _ _ coeficientul de treaptid;
n (Q max.
K. - coeficientul care caracterizeazi spectrul de ac@iune
{

al exploziei; Tunctie de diferenis de nivel dinire co

exploziei gi coto terenului de fundore _+l& &klg e

koo D~ (et
YT
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D -~ distanta epicentrald (m) ;

K D~ coeficientul care caracterizeazi efectul adincimii de
Forag (hF) In raport cu distants epicentrali (D) :

kr—bz iF

coeficientul care caracterizeazi umplerea cu explo-

Kaiex.”
siv (volumul de cxplosiv / gami notat cu "Veox ")in raport cu
‘

volumul efectiv al forajului: hF‘dF L/ er
m EK Q :E F
Y - viteza de propagare a undelor elastice (veszi CGJOJUL
L1.2).(cm/s).
In baza studiilor clectuate s-a conslatat cii vitcza medie
@ oacilayiilor terenului (Vt), determinati pe bazd de misu-
rictori "in aitu" diferd cu 5% - 8% fati de valoerea medie a
vitezel oscilatiilor terenului , calculsti cu formula corec-
tata (Vt ). hpreciem ci diferentele se datoresc cauzelor ur-
mitoare: varialia caracteristicilor explozibilului; variatia
petrograficd gi structurald; configuratia geofizici; tempe~
raturs atmosfericd; umiditatea terenului; etc,

Controlul efectului seismic al exploziilor tehrologice s-a
efectuat cu o statie seismici fixd si mei mulie statii seis-
mice mobile amplasate in concordanti cu tectonica ortogeosin-
clinalului gi cu importanta constructiilor.

Statia seismici fixdl este amplasati pe platforma depozi-
tului de gist bituminos i functioneazi permanent.
f Statiile mobile au fost amplasate In diverse zone nentru
é culege o multitudine de date:
+ 3 statii intermediare intre cariera de gist si centrald;

~ 3 sta}ii in incinta centralei.
e ¢ induse

iilguriitorile seismice privind vibratiile elasti
o

!
10 teren de cittre exploziile fehnologice au 7 efectuate
cu gami variatid de aparaturd, in functie de unitiitile cola~
boratoare.

Masuriitorile pe amplasamentul complexului "“cari -
centrald” au fost clectuate cu seismoreceptori tip VIGI
care furnizeazid o tensiune clectromotoare proportionalid cu
viteza vibratiei. Crientarca receptorilor fiind pe trei di-
rect il recipros ortogonale (Vi Ry T) gl inregistrareca prin
oacilopralf Lip POB - 12 M, cchipat cu galvanomeire.Vitcza
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e i egistrate 720 mm/minut. Semnalul a fost amplificat
g1 Inregistrat pe bendd-magnetici (magnetofon tip 7003 4),
introdus in enalizorul ingstantaneu de frecventd (tip 2305),
obtin&ndu-se spectrele Fourier pentru fiecare profil geclo-
cic.

Lantul de migurd de dotare complexi utilizat este prezen-
tat In virura II.2.

S5-1 de tip electrodinamic,
nsitilitatea 340 V/m.s-l,
~ctall la un Inregistrator
pe pandiZ magneticAd, EAY 500 cu i4 canale. Restituirea semna-

Traductorii de viiezid Ranger S
avind perioasda proprie 1 sec., se
factor de amortizaore 0,7 sunt con

-elor s-a efectuat de pe marnetofon pe oscilograful N 117
cu inregistrare pe hartie fotosensibili.

Traductorii de vitezd 1P 65 tip electrodinamic si ampli-

ticator inregistrator (constituind aparatul S:U 30), cu po-

" 5ibllitévi de a masura accelerayii, viteze gi deplasiri in
aomeniul 1 - 10C0 llz, suny conectati la inregistratorul pe
handi megneticd EAN 500 i cu redare pe oscilograful N 117.

Traductorii de vitezz VEGIK de tip electrodinamic,perioca-

da proprie 1,2 sec.,sensibilitatea 22 V/m.s-l, factor de
smortizare C,7, cu interval optim 1 - 100 Hz, sunt conec-
toti ls un oscilograf cu bucle integratoare FPOB-12 M prin
intermediul unui atenuator SK.

Troductorii gi lanyuriie de masurd utilizaii sunt compa-
ELibiJl pentru miaguriatori de vibragii de frecvenfe joase
“{lcarscteristice raspunsului dinamic al structurilor verifica-
‘te. Misuritorile s-au efectuat periodic pe fundatiile urmé-
'toarelor obiecte principale: turbinid; cos fum; cazan si
electrofiltru., Inregistrérile au fost efectuate simultan
pentru toti traductorii si sincronizat pe grupe de traduc-
tori/81/.

Stajia seismici fizi,cu inregistraere permanenti este echi-~
pati cu:

-Stayie seismicd Portacorder R, = 320 - Teledyne Geotech-
USA aso=iatd cu geofonul HS 10,1B - Geo Space - US4;
~-Accelerografe SlA 1 - Kinemetrice -USA.

Wdguritorile in teren la diverse obiecte s-au efectuat
cu accelerografele SMA-1 cu frecventd proprie de 25 Hz gi

gn.ortizarea de C,6 din frecventa critici.
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Prelucrarea seilsmogramelor s~a efectuat pe calculator,pe
baza unui program care a dat: acceleratia; viteza g$i deplasa-
rea.

Pe baza miguriitorilor "in situ" cu ajutorul statiilor mo-
bile s-a constaitat ci gocul seismic s-a manifestat mai puter-
nic in zonele de sensibilitate seismici ale dislocatiei crus~
tole vest-banatice, orientate NNE- SSV, avéind in vedere si
faptul cii au existat in ultima jumiitate de secol focare seig-
mice in ortogeosinclinal /77/83/. In tabelul II.4. se pre-
zintd seismele din zoni, perioada L1766 - 1979.

Sisturile bituminoase amortizenszid widele geismice produse
de explowii., Vibraliile suntl partisl amortizate de componen-~
tele bitwninoase, cirbunoase gi argilitice din masa gisturi-
lor.,

Gocul seismic produs de exploziile tehnologice poate gene-

ro in structura geologicd migciri secundare de cribugire a
sigtemului carstic ol calcarelor.

Amplagsomentul centralei (vezi fig.II.l.) prezinti o pozi~-
tic avantajoasd fatd de complexul geologic in care se produc
exploziile tehnologice ce nu depigesc 50 t. exploziv echiva-
lent, detonat In giuri de sondil pe mai multe trepte de intdr-
zicre (min.3) si la o distantd epicentrald mai mare de 800
m. faii de constructiile cu structura de rezistentd din be-
ton sau otel.

; Din examinarea datelor inregistrate/8l/ rezulti ci ampli-
iudinile maxime (simple), la nivelul terenului de fundare

éu valori maxime mésurate in limita unor viteze sub 1,5 em/s.
t In ceea ce privegte domeniul de frecvente, se remarci in-
registrarea numai a frecvenfyelor joase, caracterizind predo-
minant terenul (3,83 Hz), legat probabil de diferenta pozi-
tivit de nivel dintre explozie gi receptor, de configuratisa
terenului gi de adancimea redusd a forajelor, condit{ii propi-
ce frecventelor joase. Frecvente inalte nu au fost inregis-
trate la nici un obiect, ceea ce constituie o confirmare a
predominantei terenului gi filtrarea constant# pe traseul
parcurs cu influenta structurii geologice.

Viteza de oscilatie a particolelor tercnului s-a misurat
direet, fiind parametrul dinamic propor{ional cu ecnergia

clasticd de radiatie. Valorile vitezelor midsurate ating in
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TABEWL 11

ANUL 11UA EPICENTRUL ;";Eﬁgf“ '
766 03.SEPT. DOGNECEA B ;
1866 2L SEPT. ORAVITA 8 f

1871 20, 1AN. DRAVITA |

1879 10.001. MOLOOVA NOUA | O

79 .00, MOLDOVA NOUA & '

1884 01.DEC. SFELENA o ‘

1887 08. FEBR. ORAVITA o

1800 03 MART ANINA s

1891 10.MART. | ANINA {

1807 2IMART. MODOWNOA L

1902 01 APR. OCHA D FIER o 1‘

1907 16. AN, | GRAVITA s

1909 31 AUS. ORAVITA g ‘

1911 31 MAl SASCA-MONTANA | B

1971 265EPT. SASCA-MONTANA S

1979 01.0CT. ANINA ;
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unele cazuri limita recomandati pentru vibratiile la nivelul
fundatiilor/78/81/84/82/, impunindu-se limitarea cantitdtii
de exploziv, chiar pe ctapele de execufle a constructiilor,
Kigcirile tipice ale terenului sub actiunea undelor seis-
mice din explozii au o durati relativ micd, extinzdndu-se pe
un numir redus de cicluri. Repartizarea incircirii totale
(Q) de exploziv, pe mai multe trepte (n), cu un interval de
Limp scurt intre explozii (de 10 - 35 milisecunde),conduce
la o reducere importanti a intensitdt{ii migedrii terenului,

deoarcce acceleratiile maxime afTercnte Tiecirei explozii se
T

anuleazid paryiol - reciproc i apare o reducere a fortei explo~-

ive oplicata la sursi doloriti efectului de dislocare a rocii

In neest mod perturbatiile unei Incircituri se amortizcazi
inuinle de cxplozla Incirciturii urmilloare, ilar deplasarea
lotald a terenului corespunde aciiunii seismice a incircidtu~
rli partiate,

: Un wspect important 11 constituie optimizarea adancimii

de foraj, in raport de diferenta de nivel dintre terenul de

tundare gi centrul masic al exploziel, precum gi de particuia-

rititile geologice pe distanta epicentrali.

Pe baza Inregistriirilor efectuate lea atatia geismicd CTE
Anina, corelate cu inregistrarile din principalele puncte
din emplasament, pe o durati de 10 ani, din care 3 ani cu
blocul energetic nr.l partial in functiune, s-au stabilit
relatii pentru a tine sub observatie efectul sumi al tuturor
bkploziilor tehnologice din cariera de sistﬁri tituminoase.
Uﬁn 1978 gi pani In 1989 s-au efectuat peste 2.600 de explo-~
281 tehnologice cu Incércituri variabile Q@ = 20 - 40 t TNT
gl la distante epicentrale D = 300 - 4000 m, cu un timp de
microintarziere de 25 milisecunde.

In corelatie cu datele exploziilor inre~istrate 51 anali-
7ate, relatia dintre distanta redusd 0/ \/ @ =saw 0/ Qt
gl vitezele de varf "Y', se prezinti lo scari dubli logarit-
micd in figura II.3., pentru cele mai semnificative cxplo-
2ii din periocada 1978 -~ 1988/82/. Imprigtierea mirimilor
vitezelor In functie de distantele reduse este relativ mare.
Astfel, intre limita maximi si minimi este un raport de
aproximativ 10, MWirimen moximi o vitezelor de vArf a vibra-
tiilor exploziilor in zona siapiei seigmice, & fost de 7,8
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mm/s $i nu a depdgit limita admisibilid de 8...15 mm/s (gradul
4 de intensitate seismicd MSK-64, conform echivalentei vibra-
Liilor exploziilor - intensitate, liedkedev -1964).

Aprecierea efectului exploziilor tehnologice asupra con-
structiilor in corelatie cu intensitatea seismici (I) sau ou
magnitudinea aparenta (MQ), se realizeazi prin cunoagierea
vitezei de oscilatie & particolelor terenului determinatd
prin calcul (Vtc) sau pe bazd de misuritori "in situ" pentru
"¥.", precum gi pentru acceleratia maximi "Q." (£ig IX.4)/77/
83/.

ln baza masuridtorilor "in situ™ (perioada 1980 - 1985)g~a
steblilit nomograma privind interdependenta dintre: incircarea
totald maximi (Q), numirul de trepte de microintirziere (nt),
lnciircitura pe treaptd (qt sau Qt) 51 distante epicentrald
(D) (rig.I1.5) 5i gradul :i» seismicitate.

Datele rezultate din calcul pentru "Vtc" cdt 5i cele din
nomogrami pentru "I" sunt susceptibile de imbundtitiri, atat
prin reconsiderarea i considerarea factorilor de mediu,pre-
cum gi de perlechionarea tehnicii exploziilor, implicit prin
imbuniititirea laniului de misurd utilizind aparaturi comple-
xd gi extinziind programul de investigatii.

Bfectul distructiv al undelor seismice produse de explo- -
7ille tchnologice (EO) depinde de pitratul vitezei de osci-
Intie n particolelor de teren/77/83/:

2. 2
f EEQQ.::ZQ‘_ﬂZ\V%EL = A3 \Atg (4”«/48)

In baza dotelor prezentate (vezi Tig.II.4) s-o stabilit:
2,
' \/t‘%n.,xz' 2,250»//5/‘ Ean)Ag'-?nnz/\A

In functie do caliilatea construcyiilor i nutura tere-
nulul, limita de sigurania s-s stabilit ca limitid de sepa-
ratie intre domeniul 1In care construciiile si utilajele teh-

nologice nu sunt afectate functiondnd gi domeniul care gene-
i

fig.IT.4 si 1I.5).
tradele de intensitate seismicd a cxploziilor tennologi-

ce (similare cu ale cutremurelor) se coreleazi cu viteze
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maxim# a deplasiirii terenului (priveste sistemele constructi-
ve) i cu amplitudinile (priveste utilajele tehnologice) pe
un domeniu mare de frecvente. In baza misuridtorilor efectua-
te In timpul exploziilor gi a analizei sistemelor constructi-
ve, s-a stabilit - In inod experimental - viteza maximi de
deplasare a terenului de 2,25 cm/s ca limitd admisibild si

de 3,15 cm/g ca limiti maximd admisibild, coregpunzitoare

intensitiifii seismice de gradul VI - MSK - 64 conform anexei

1 Ja 5745 3684-71. Dar avind in vedere gradul ridicat de repe-

tabilitate al exploziiloxr (comparativ cu seismele naturale),
ceeu ce influcenbeusi dn mod nefavorabil carascleristicile {i-
wico-meconice ale rocii de bazi gi ale slructurilor de rezig-
Lenlit din belon armat sau metal, s-a introdus limita de sigu-~
ranti in exploatare, de 0,8 - 1,5 cm/s.

Cunoscind spectrele de amplitudine a migedrii terenului
pentru diferite distange epicentrale, cu rezultat al misuri-
‘torilor "in situ" de la CTE Anina/78/79/, se retine :

- amplitudinile mai mari sunt in domeniul frecventelor de 10-
40 Hz la componenta radicald i in domeniul de 90 - 120 Hz

la componenta verticali (cu implicatii defavorabile pentru
utilaje tehnologice);

- spectrele caracterizate prin frecvente inalte sunt genera-
te de explozii produse la adincime mare gi In rocd duri (cu
sau fird fisuri).

; 11.2,. Bfectuarea calculului dinamic al fundaiilor
ﬂe utilaje tehnologice la actiunea exploziflor din cariera

@e gisturi bitwninocase necesiti o banci de date tehnice care
8& furnizeze elementele fundamentale ale calculului analitic
prin diverse metode. Caracterul complex al migcirii terenuliui
pe durata exploziei gi comportarea diferentiatd a fundajiilor
de utilaje tchnologice a impus determinarca unor parametrii
tennici de calcul prin misurdtori directe le actiunea explo-
ciilor,

Effectul exploziilor are o durati relotiv scurtd (de ordi-
nul e citorva zeci de sccunde) i de aceea, In princiniu,
este ccnsiderat un proces stohastic statlonar. Kiscarea tere-
nululi poate fi considerati cs un proces aleator. Timpul de
corelntie nl accelerntiedi aeiamice, adicd intervalul de timp
in care are loc o relalie agtatistici vizibild Intre valorile

functieci aleatoare cste de 1 pind la 1,5 secunde. Pentru a
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obtine o informatie stetisticd asupra acceleratiei, durata
intervalului de timp pe accelerogrami, trebuie si fie de ordi-
nul a 10 pinii 1la 15 secunde. ‘

In acest interval de timp, oscilatiile seismice ale tere-
nului de fundatie care afecteazd fundayia utilajului tehnolo-
ic sunt tratate ca un proces stohastic stayionar.

Pentru un "volum" determinat de explozii s-au efectuat
masuratori, inregistrindu-se seismograme. FPiecare seismogra-
mi inregistrati, indiferent de cantitatea de exploziv, de
natura terenului sau tipul de fundatie, prezintid "zone"™ carac-
teristice:

- “ona l-a , amplitudini mici 3i o frecvent{is mare;

- sona a ll-a,cregterca inlensd a amplitudinilor i o scide-
re ulterioari in ritm lent;

- 7zong a IIl-a, ampiitudini mici

Rezultatele prelucririi seismogramelor asu condus la con-
cluzia ca perioadele oscilatiiler terenului variazi de 1ia
0,25 s.pand la 0,75 8. , corespunzitoare terenurilor Siin-
coase gi semisténcoase, aviand ca rocd dominanti gresia.

Investigarea comportdrii dinemice a fundatiilor de utilae
Je tehnologice s-a efectuat prin metoda structurali, misu-
rind: careacteristicile dinamice proprii si réspunsul la ac-
tiuni dinemice.

Tn sropul efectuiirii mAsurdtorilor s-au montat accelero-
srafe SMA - 1 si statie seismicd Portacorder RV 320 in
éuncto]e carncteriatice ale fundatiei, decianﬁate automat
in momentul producerii exnloziei (comunicare radio intre
locul de declangare & exploziel $i locul de misurare a efec-
tului).

La principalele fundaiyii de utilaje tennologice misura-
rca parometrilor s-a asigurat printr-un lant de misurd sim-
slus
~accelerometre - punte integratoare - oscilograf,

Determiniirile "in situ"™ a caracteristicilor dinamice
gle fundaltiilor s-eu efectuat prin miisurarea gi inregistra-
rea unor mirimi dinamice : deplasiri; acceleratii; etc; In
Limpul vibraiiilor produse de exploziile tehnoXgice.

Precvenbele propril (£) au fost delerminale prin inregis-

troaven vibraliilor libere ale lundaiiilor (combinatii linia-
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re ale vibra{iilor proprii ). Frecven{a proprie fundamen-
talé(fl) a tundatiilor s-a determinat cu formulea:

fl = =3 ; Vo - viteza de deplasare a benzii
1 aparatulul de inregistrare;
d; - distants intre doud puncte
ole vibrogrameil;

Cunoaciand valoarea "fl" ge determini valoarea "Tl", pe-
rioada [undamentals de vibratie a fundatiei,

Formele proprii de vibrajie s-au determinat prin inre-
piatenrea vibealiilor Tibere alo findatiilor. Ordonatele
formei proprii de vibratie s-au obtinut prin m#surarca ampli-
tndinilor vibratiilor simultan In msi multe puncte,

Decrementul logaritmic al amortizirii " Z& " s-a deter-
minat "in situ” pe baza VLbrogramclor inregistrate ca urma-
re a cercetiirii experimentale efectuste direct asupra fun-
datiilor sau a structurilor in timpul seismelor artificiale
produse prin explozii in cerieri. Cu ajutorul decrementului

. logaritmic al amoriizirii "19&" -3 calculst valogrea frac-
tiunii din asmortizarea critici ® " la fundatiile si
structurile studiate. In tabelul II.5 se dau valori ile dec-
reumentulul logaritmic {[& " 31 a fractiunii din amortiza-
rea critici ™ ", obtinute prin media a 3 misuritori pe
fiecare tip de structuri.

1 Comportarca lundaiiilor de uti .laje tehnologice la aciiu-

'ni dinomice produse de exploziv gse curacherizeazi prin apa-

‘rifia unor forte de inertie. Fortele de ineriie care seo

;produc ca urmare &8 deplasdrii terenului de fundare sunt
echilibrate atit de foriele elastice cat gi de cele rezis-
tente.

wolivel P 100 - 81 (valabil la data elaboririi stu-
diului /78/, valorile spectrelor convenf{ionale depind de:
acceleratia geismicd de calcul (/LQ Jscoeficientul dinamic
{ ) i coeficientul de reducere a efectului inciirciri-
Lar Jo Ztudiul actiunii dinsmice a cxploziilor asupra
furasyiilor a elaborat pe bsza datelor experimentale /78/
vialoares coeticientului dinamic Lé; j in functie de perioca-

da proprie de vibratie a fundatieli (pentru modul propriu
de vibraiiz considerat) si de notura berenului de fundarc

(influenya caracteristicilor mecano-elastice sub aciiunca
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TABELUL I1.5.

MASURATORI "IN SITU™ PENTRU DECREMENTUL

DBIECTUL LOBARITMIC AL AMORTIZARII
ELEMENTUL

i
DE MATERIAL A ﬁzé%,
CONSTRUCT! | Z
FUNDATI BETON
CATAKE ARMAT 0.5024 0.08
FUNDATII BETOH 04305 -
MORI ARMAT
FUNDATIE T6. BETON
RADIER ARMAT 0.6280 0.10
FUNDATIE T, BETON
TABLIER ARMAT 08791 0.4
FUNDATIE BETON
L0S FUM ARMAT 0310 0.05
TEREN BRESIE ROSIE . -
FUNDATIE 16, COMPACTA : '
TURN CAPAT
CTRUCTURA METAL 01256 0.02
CORP METAL S|
INTERMEDIAR BETON 0.2512 0.04
PLANSEL PREFABRICAT
CAZAN
STRUCTIRA METAL 03140 0.05
REZERVOR
COMBUSTIBIL METAL 03768 0.06
LIGHID
CALE BETON
RULARE ARMAT 0.0524 0.08
TRAFO

BUPT



A6b

undelor seismice produse de explozii). In baza prelucririi
uccelerogramelor afercente exploziilor tehnologice din pe-
rioada 1980-1985 au Tost represcntate In Tigura II.6 dia-
gramele coeficientilor dinamici 3/3 ", constaténd ci valo-
rile maxime sunt In intervalul de pericade 0,25 s+ 0,40 s.
/117187 .

Procescle irevergibile ncelastice la fundatiile de utila-
jo tehnologice 1In perioceda escilatiilor produse de undele
scismice din exploziil caracterizeazd absorbtia specificid
de eneryie, care depinde de caracteristicile fizico-mecani-
ce ale materialelor,calitatea executiei,etc. Determinarea
pe bazi de misurdtori gi calcul, a raportulul dinire canti-
tatea de cneryie absorbita Intr-un ciclu de procese neelas-
tice gi energia totalZ & oscilatiei,a stabilit orientativ
viloarea absorbtiel specifice de cnergie, ccea ce caracite-
riveazh dispersia de cnergie In timpul miscdrii{tabelul II.6)

Tabelul II.6

lementul de constructie. Absordbtia specifica
Fundatia la: de energie.
-cazane 0,65 - 0,70
-mori de gist 0,75 - 0,80
-turbogenerator c,8C - 0,85
-cug de lum 0,70 - 0,75
K

Rezultatele obiinube se Incadreazi in limitele de

COL6 - 1,0 previzute de literatura de speciolitate.
~rfundatio este primul element de constructie solicitat de
unda scismicil artificiali.

Vitc a de propagare a undelor seiemice ienercazi In
& Qa1
m‘émm'EZ) &””“*:Q_TH.\A

accoleratia maximi;

fundal it eforturi interiosre:

max.

T, - perioads proprie fundamentsl#Z a fundatiei;

Vt - viteue de propagare.

by - modulul de elasticitate & betonului din fundaiic.

In terenurile stoncosse gi semistancoase eforturile in-

Lerioore maxime sunt mici.Pentru cazurile studiate " (;nnaa‘
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a variat Intre 0,12 gi 0,18 N/mmp.

Deformatiile au fost mdsurate prin metoda tensomeiriei
dinamice, cu traductoare electrotensometrice rezistive(TER),
lipite, pc suprafoia de beton a fundatiei, iar puntea tenso-
metricid a fost legatd la un oscilograf. Misurarea s-a efec-
tuat in locurile gi pe directiile pe care amplitudinile sunt
maxime.Avand in diferite puncte ale fundatiei vibratii cu
amplitudini diferite, misurarea s-a efectuat im mai multe
puncte, luindu-se In calcul alungires specifici maximi.

Amplitndinile misurate pe fundatijle de utilaje tehnolo-
sice an fost comparate cu amplitudinile admisibile conform
STAS 6910-T74 i RET-PE 217/73(valabile le data elaboririi

tudiulul /78/) (vezi tabelul II.7), Misuritorile au Tost
efectuate cu vibrometrul V 1100. Pe haza datelor prezentate
'n tavelul IT.7, distanta epicentrald (D) si incdrcarea cu
-nxplo ibil (Q) trebuie limitnte pentru realizarea amplitudi-
nilor admizibile. Amplitudinile admisibile pentru fundatiile
de utilaje tchnologice neprevizute in normativele tehnice
sau in literatura de specislitate se calculeazd cu formuia:

0485

/A\ n = rotatii
T minut
mAhn. (j”l ‘) 4275
Depagirea amplitudinilor admisibile - In exploatare - afec-

teazii funciionalitatea utilajelor tehnologice,fiind necesari
i econsiderarea parametrilor tehnici de exploa are sub efec
ul exploziilor din cariersi.

dtixploziile in carieri reprezinti o activitate ciclici de

lungi: duraté, care conduce in timp la aparitia fenomenului

de obogeald a materialelor.

Comportarea [undatiilor de utilaje tehnologice la un nwnir
mare de cicluri de solicitare seismicid din n explozii prezintd
un interes deosebit In exploatare. Rezistenta la oboseali
este In funciie de amplitudinea deformai{iilor specifice,da-
torité numirului de "incursiuni® iIn domeniul plastic.

Datoriti actiunilor dinamice,la limit#d, spar deterioriri
in slructura materiali a Tundajiei,deterioriiri care se acu-
muleazii in timp i redue fradnl de gipurantit in exploutare.

Colapsul fundatiei de ulkilaj tehnologic se produce pe baza
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acunulfirii deteriordrilor,dupi un numir de c¢icluri generate
de exploziile din carierii,Numirul de cicluri (NC) la care
se produce rcducerea rezistenjei betonului din fundatie prin

oboseals provocatid de explozii se detormind on éZTmula:
Ne=(R (@)
B~ rezistenta de caleul (N/mmp/; Gﬁnvc
myx- -tortul unitor,maxim,la betonul din funda%ie {(N/mmp ) ;

OK(QEI»-- Fretorul de influentf a paramelrilor "Qn gi “pv
(vezi tabelul T7.8)

Tavelul I7.8

Q (tone)
D {(m) 10 s 30 40 50 60 70
300 g ) 5 4 3 2 1
“1 00 9 8 6 5 4 3 2
Looe 10 9 8 7 5 4 3
1560 15 13 11 9 7 5 4
2000 X X 16 15 14 12 10
2500 X b'e x 25 23 21 20
Valorile factorului de influentad "oc "oow fost stabili-
te prin lusrea In considerare a curbei " Giéi"‘
Continudimd abwdinl privind upuriliu wmicrolicurilor,deuvel -

Laven Tisurilor i deformaliilor aud aeliuni ciclice 1

Wwetonul din fundatiile ubilajelor tehnologice, valorile fac-

~

:Lornlw? "Cx{@Q;))":;unt sugceptibile de Imbunidtitiri si in
functie de wearca bebonului.

IT.3. Fundagiile pentru utilajele tehnologice sunt
congiderate co clenente rizide rozemate pe un mediu elastic,
cu 6 prode de libertate dinomicii. Deformayiile Tundatiei
st mol micl In comparajie cu deplasirile,datoriti deforma-
Yiitlor terenului de fundare.

Sub aciiunza forlelor provenite din seisme artificiale
asupra ltundaiilor se produc:btrei translagii, doul rotiri
in plan vervtical si o rotire de torsiune.fundagiile In mig.
cars antreneaxi i o masi de teren.Pontru ficcare orad de
Livertate se dispune de Lrei conglonte:rigiditatea fundaiiei,

omortissren criticit gi mase echivelenti de pimént.
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Raspunsul dinamic al fundeiiilor de utilaje tehnologice
la migcarca rocii de bazi se determini prin solutii analitice,
admitand Inlocuirca terenului de fundare prin clte un resort
elastic i cAte un amortizor viscos pe direcyia fiecarui grad
de libertate al fundatiei gi Imdbunititing modeiul de calcul
(Labelul I1.9) vrin compararea rczultatelor cu misuriitori
"in gitu",., Constuntele elastice alc terenului de fundare -
in care s-a efectust studiul - sunt prezentate In tabelul
11.10, determinate pe hazii de midsurdiori in teren.

Tahelul IT.1C

Terenul de Densitatea |Modulul de elasticita- Coeficien-
lundare 1in terenului te 1MN/mp tul de
zona: de fundare:|longitu- | transver- | contractie
Mg/mc. dinal sgl transver-
o ) 4 m
l‘t; (’t aw.\)_b
Carane 1,95~ 2,25 125-175 43-61 0,45
Turbogenerator| 1,90 -2,10| 125-170 45-61 0,40
.Cog de fum 1,6 - 1,90 50-125 19-47 0,35
Depozitul de
sist 1,6 - 1,90 50-125 19-47 GC,35

Retinind din studiul experimental, cazul semnificativ:
la fundatiile directe care sustin structurs de rezistenta
a cazanului (520 t/abur pe ori, cu H = 100 m) s-a urmirit
domportarea in timp la solicitirile seismice artificiale din
yxploziv, Sub aciianea forielor seismice:
E;FAC E;FA' £;F v (fig.II.7 gi II.8),centrul gec-
metric al raunci iiOLlIOJ fundatii se deplaseazi:

AT—AL FAC o AF v
o ox ' Q

Inregpistririle aceeleratiiler méxime pentru ficcare cen-
tru geometric o bazsei fundatiei au condus la calcularea dep~
lasiirilor maxime, prezentate in tebelul II.11. Pe baza date-
lor prezentsate in tebelul II,11 gi IY.l2 s-a calculal po-
zitia deplesatd "O" a centrului gecmetric a sistemului de
patru fundatii independente gi incarcirile totale sub in-

Iluente aeiamclor grtificiale din explozii. Cunoscind depla
A

RAL y . .
sarea cfectiva 0 se compari cu deplasarea admisibi-
I
lnwnulljl conctebeniv (M a '1T~«'Ln funclionelitatea),

runpocLﬁndu—go: é FAL <: f
0‘3%- o, oanL
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TABELUL 1111,

F FA1 FAz | ra3 [ FA 4
Qex 70 ¢ ™
D ex 825 832 841 838
C Llriviclrivic]rsvic]T [v
11450171 f6,2 |41 |f63116,0/132 1901154 11 |76, 21156
a B2 |11 15,0136 (14,7 |45 |17 14,1 14,21732 |0, 21141
max
(Cm/sz) 3128156 4,5 13,2 138141 10,6132 188|128 13,7140
4,0 156105 4 14,0161 151 |12.6 114, 1 1900136 |152\151
11%,5 180,70 %0 1751169\ 20 Moo 60435 170160
Amax‘ 2120435 (50125140 145 ({00 36 1135|120 [ 35140
(cm) PlIS 125145 Y20(130 1140|9901 20|1300415 125135
l140 160|160 1135 |165 |155|110 It 40 1501125 1,55?5;
TABELUL T2,
o !
]
|
el s et 92 ¢l elm s lneiny
(C‘m/sz)
Amax 1200150 130153 yosysel Wosltie
) (60 151 (44 146
em 195 201 1,72 1,92
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-liisurdtorile experimentale au avu: drept scop g8 esti-
meze acceleratiile seiemice maxime produse de explozii iIn
zona [lundatillor de utilsje tehnologice. Accelex tiile maxi-
me de riispung ale terenului de fundare sunt mei mari pentru
cxplozil puternice, gi descresc pe misura cresterii distan-
tei epicentrale. Cunoasterea efectelor zonale ale migedrii
selamice din cxplozii ge evalucazi prin intermediul spectre-
lor seigmice de riispuns, asigurind determinsrea deformagiei
maxime a structurll pentru toate perioadele de vibratie.BEva-
lusrea exactd & rispunsului dinamic al unoi fundayii de uti-

laj tehnologic se bazeaza pe inregistriri instrumentale ale

variatiei accelerayiilor terenului sub aciiunes undeler scis-

~

mice din cxplozii, Speclrele seismice de réspuns variazid in
functie de carscteristicile energetice ale exploziei; de
distania epicentralda gi de condiyiile geologice ale terenu-
dui, In tigura I1.9 sunt reprezentate spectrele medii de vi-
Leza (SV) 51 de acceleratii (Sn)’ trasate pe baza accelero-
grumelor inregistrate pe fundalie turbogeneratorului-tablier.
Curbele spectrelor medii faciliteazi determinarea réispunsu-
lui dinamic maxim al fundatiei TG - tablier sub aciiunea un-
delor seismice produse de explozii, de o anumiti intensita-
te. Riaspunsul maxim al fundatiei ia migcarea terenului,dato-
riti exploziei (parametrii definiti) este echivalent cu aria
suprafetei de sub curba spectrului vitesd, aferentd domeniu-—
Eui perioadei proprii de vibratie.

¢ In timpul unei explozii, fundatiile se migcid datoriti de-
pla“’rii terenului. Accelerogrameie inregistrate pe fundatii-
le do utilaje tehnologice arati cid cele doud componente ori-
sonte le (longitudinale 31 transversale) sunt aproximetiv
egale, ler componenta verticali are o valoare deobicei mai
mici,

-Terenul de [undare datoriti deformabilitdtii sale influ-
en%cazi amortizorea globalid.Prin misurares acceleratiilor
produse de explozil s-a debterminat influenta ferenului de
fundare.Pe baza Inregistririlor acceleratiilor s-a trasat
(Lig,11.10) spectrul deplasirilor (od), spectrul vitezelor
(Sv) L arcctrul acceleratiilor (Sa) (in, 1 - teren tare,
predio rogiobici; 2= wepluturd campactati), Spectrele medil
reprewintii media spectrelor corecspunzitoare unul numir de
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15 Inregistriiri de explozii in zonele s:udiazte
lispunsul dinamic al fundaiilor de utilsj
5-a caracterizat prin reprezentarca varia viei deplasirilor
e i

relative, a vitezelor,a acceleratiilor, in Tu

nctie de perioa-
do proprie de vibratie neamortizati $1 de factorul critic de
amortizare, cind fundaiia este supusi unei perturbayii seis-

s
mice din explozii. Din ansliz variayiel curbelor specirale
se stabilegte coeficientii seismici spectrali pentru ficcere
lip de fundatie, carasctorizind intensitatoa forgelor seismice.
smalizénd figura IT.10 se conntati of diasbtrivuiia valorilor
maxime sunt In zonid limitroli cu pericada dominesntd a texrc
lui, ceea ce atestsd cid In asceastil zoni "gistemul!
lr regim tranzitoriu de rezonanid.

~Gradul de atenuare pe care i1 impune terenul in propaga-
rea undelor selismice se caracterizeaszi prin accelerajiilie ma-

<xime de riispuns ale terenului 51 distenya de la fundciie la
centrul masic al exploziei,

In cazul fundatiilor de utilaje tehnologice,inglobate in-
'pgral sau pariisl in terenul de fundare, rispunsul seismic
este determinat de starca de deformajie a terenului o1l de mu_

rimea forieclor de ineriie seismici dezvoliati in fundeiie

Ripiditales terenului de undare depinde de dimensiunile

fundaliilor, de gradul de ceompaciare a terenului 31 de defor-
mnLiile produse Tnouren deplosiivilor fundeliilor sub scyiunca
For:ielor de innryic nscismicid. Deplasiirile produgse de cedarca

; . ~ N
berenului de Cundare sunt de translajie Z&L. ) g1 de rotire
v]n itieh (Z&ge . Deformabilitsatea tercnulul de fundare intro-
luuc modilicari sensibile asupra pericadslor preprii de vi-
~ /

bratie astlel incft perioadele funcamentalce \Tl T ol T‘W?)SO

determini pentru deplasirile produse: /74/. 2. 2.
A 4 A _He  Hp
kL o7cchs’ O
' m
T 2T MMy _Dfﬂ ML+ Mt
/CL.'A'¥ /Cf'I_ﬂi.

Kfo - coelicieniul de compresiune elaosticd uniformi,detormi-

nat pe bousi de masurslori gi exprimat in tunciie de re-
te

lstenta lo compresiune a renului de fundare.
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(tavelul 1I.13) /79/.
Ky, - rigiditatea terenulul de fundere la lunecare;
KJ - rigiditotea unghiulard a terenului de fundare;
/)L - coeficientul de lunecare clasticd a terenului;
Tabelul II.13

‘RmzisLongu de
calcul a tercnu-
lui AdAe fundare

12 3 4 5 6 7 8 9 10

A x 1O

o G 7 v 8,5 9 9,% 10

‘{ conform STAHE
i
I
i
:

i
.
ql,_

Undele scismice se propag#i prin roca de bazi gi la ni-
vele de separatie dintre rocl se produc deplasirile "Z&RL"
(£ip.11.11), Terenul de fundare amplificii sau amortizeazi

mjgcarea transmisi de roca de bazi, In functie de concordan-

ta pericadelor de vibratie ale seismului artificial produs
de explorii gi ale terenului, rezultidnd ls nivelul terenu-

lui deplasarecas "[&{,“ 31 la nlvclul tdlpii fundatiilor de-

plasaroa'%&#", avami[&t .Propagarea undelor scis-

mice suferi modiiicinri 'mpuh,ante la trecerea prin diferi-

te straturi de teren. Viteza de propagere a undelor eclas-

tice transversale (Vu) s-a determinat direct pe teren prin

miiguratori la diverse zone de fundatii(tabelul IL.14).
Tabelul I1.14

]Viteza de pro- Terenul de fundare din zona:
pugare a unde- Cazane Turboge- Cog Depozit
lor elagtice nerator fum sist
transversale

(m/s) nvﬁn

Calcul 5206 5389 5265 4973
misuritort 4350 4400 4450 31CC
5150 5120 5200 4820

Hotit: VYalooure minimi
Valoare maximi
'erioada Uundamentalil de vibratie pwroprie a terenului

de fundare (TL) in funciie de R ATI
PRA
Z £

a determinirilor,

O

—[L ‘4*&0 (Ag) +{
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31 este proportionalil cu grosimea ecaivalenii a stratulul
de Leren "HO", care vibreazi cu caracteristicic?gzgximativ
constante pe vons "2{‘ ﬂ". analitic VS = -f (m/s)
unide se cunosc "G gi"g?ﬂ';wz bazd de deterifiri in
teren.

C exploiic are efccte maxime asupra fundatiei cénd Tl:Tt.

Defermabilitalea Lerenului de fundare are ca efect majo-
rarca perioadel proprii de vibr tie, avand implicatii direc-
e asupra ridspunsulul dinamic al fundaetiilor de utilaje teh-
nolo,-ice.

TT.4. La fandatiile independente de la CTE Anina

-au evectual misuriitori "in situ" privind efectul de gupra-
punere al vibratiilor produse de utilajul tehnologic gi al

vibrayillor produse din 2fceinl exploziilor %ehnologice din

coviera de gisturi bituminoase.

Scopul principal al milsuriitorilor a fost obtincrea de
volori ale mirimilor caracteristice pentru vibrat(ii combi-
nwe%e in punctele principale ale Tundayiilor independente.

Dupi datele mésuritorilor "in gitu" rezultd ox dintre
componentele misurate cea radiali prezinti in mod sistema-
tic miirimea maxim#. At&L componenta radialy cAt 81 modulul
vectorului vitezei vibratiilor nu au depdsit limita maxims
admisii din literstura de specislitate de 30...50 mm/s (de
pXe Duvall 19623 Langerlore 1Y73; normele DIN 4150/197%),

<tlar ce situcasd in jurul limitei de 15 mm/s stabiliti pen-

“rn amplasamentul Je la Anina /80/82/.
: Caracteristicile tehnice ale efectului exploziilor tehno-
logice in periosda de studiu 1980 - 1988 si avute In vedere
In efeciul de suprapuncre a vibratiilor a fost:
~distanta epicentrald: 850...3400 m;
-cantitatea de exploziv: 7 - 47 ¢t TNT
-viterc ale vibrafiilor: 0,2...17,8 mm/s;
-periocada oscilatiilor: 0,15 $...0,70 s; componentsa "H"
idem 0,50 5...0,55 s5; componenia wyn .
-fractiunea din amortizarea criticH: 0,56...0,16.
-durata gemnificativi a oscilajiilor (de la inceputul mig-
cirii pand la timpul emplitudinii de 5% din maxim):1...6 s.
fasurztorile su fost efectuste ia turatia maximZ a uti-

lajului tehnologic.
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Faundotia turbogeneratorului (TG) a fost studiety

O

u prio-

ritate $i din analiza miisuritorilor rezulti:

4

o
<

U]
5]

-Valorile perioadelor migcdrilor Inregistrate pe Tundejidl
frupeazd in jurul a 0,25...0,50 g, decl In vecinite*ea imedia-

tit @ perioadei estimote 8 i a terenului. In general,migscari-

i
,.

o)
b

le dupéd direciia radisli au perioada terenului,isr cele tan-
sentlole puiin mai lungi.

-La fundabia PG domeniul Irecvenyclor se modifici
me,.Fe¢ tablier (cota + 10,0 m) pcrioade de G,36...0,40 s.,
care pol Ui slrivuile migcirii proprii a ansemblului siru

u
ral cu concentrarea nusel utiiajului Lo cota +10,C m.in ori
caL poriooda proprie a struchturii nu este prea depdria
perionda musurati lo nivelul radierulus fundayiel gi implicis
influentatd de a terenului. In tabe &
‘ehintee asupru vibraiiilor inregistre
\Lionnrc TG-1 la 2850 ture/minut gi

nel explozii tehnologice cu § = 40

) IS n . i . .
i??c“ﬂi de Tracductori Pra
HEUrn foleogitd nea
amec
zaxr
cri
Fundayia TG radial 350 G,25 G,07
40 =4,00 m Vegilk tangent 280 G, 20 C,25
‘Plan;ou . R B .
4 0,00 m " radial 380 C,35 G,17
"ablier radial 840 C,39 G,gg
410,00 m. » ta c,2 o
Ax turbine SLU/30 ! by
4
bt

-Frecvenyele din amortizarc

Viel TG-1 veriaza In limite

tabelul 11.1%5) in funcliie de
odici de modul de vibrajii implicat.Peniru periocds lungi de
vibratii (0,40 s gi chier C,45 s.) aferen:e Iin general migcii-

rii orizontale a tablierului turbogeneratoruiui (mesil usre

S s e R L o
pe suport relativ {lexibil) se objin amortiziri relativ mici,

ilsr prentru pericade mai scurte (G,30 5) aferente misgcirii
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pe vertiiceli

ditate mal marc,

A&D.

ssu la cote mai joase (-4,00 m)
nivelul amortizirii

cregte pani

-Frecventa vibrastiilor fondului de seigme (md

rcind o rigi-

omplitudini moxine i aproximativ egale cu frecvenjele pre~

dominante) ae apropie de frecventele proprii ale

ia trecerea de
tabli

de sel

tield
continuare la

ale [ondului

1a

terenul liber l1a

er TG-1 (veni

sSme

ig data de 10.03.1%

fundaiisa
tabelul II1,16 -

985 si

construc
7G~-1

masurdri

in

PR

tavelul

I1.17 - raportul amplitudinilor si frecvenjelor vidbratiilor
B ¥

Tenye proprii

Lru o componcriba "Mim

reilarcit 0 miirire a

i 4,5...4,8

anp

ale constructici mirimi

litudinilor

perniru

T,
a

letiilor cc

ogcilat

componenta

1/2, care pun in evidenti proprietitile dinamice ale sisie-
mului oscilent).
Tabelul II.16
Amp Lasament Teren Fundatie Tablier
liber TG TG
v 51 Y 11 v i
Morimea "£" (02) ] 5,3 13,6 41,5 5,1 4.8 2,6
h mn B . .
wod, (0 10-0) | 0,140,201 | 0,46 | 0,74 | 2,1 | 18,2
max (mm -6
A s 1077) | 0,23]0,40 0,79 1,34 4,2 30,2
Tavelul II.17
1 Mandatie TG Tatlicr TG
- v H Y 1
I'e
{Foren I 0,85 L, 39 0,91 0,72
liber A
‘ me d 1,18 3,33 19,1 36,6
1
A . - . v
{ “max. 3,43 3,25 18,2 75,2
Pandnbie . - - i,07 0,52
mn
PR A
med., - - 4,57 26,19
MEX, - - 5,32 23,10 ‘
. l
unde: 1 - Trecventoele vibraiiiloy;
Amod ; Amut auplitwiinile medii 3i maxime ale
TR e vitezelor vibratiilor;
Vi 1 - cumponenta verlical#; orizontslil,
Jinanalize tobelelor ILL16 gi T1.17 results pentru frec-

Smponen va
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"VOosl "HY de aproximativ 3,5 ori pe amplasamentul fundagied
T6,in comparstiec cu amplasamentul teren liber {vezi tabeliul
T.17).Pe amplasamentul tablier TG in comparatie cu amnplesa~
mentul Pundatled TC se constabi cres steri ale amplitudinilor
oscilotiilor de aproximaliv 5 ori pentru componenta "V" gi
de aproximaliv 2% ori pentru componenta "H", Misurarea vi-
brotiilor fondului de seisme o evidentiat unele caracteris-
ticl elastice dinamice sle construciiei (periocada proprie,
“acltorul de amortizare,clc.) prin cfectul de suprapusere al
vibraiiilor,

Trocedeele de analizi g comportirii dinamice a {undajii-
Lor independenle de utilaje tehnologice sub ¢fectul vibra-
Litlor din funcliionure gi sub efectul vibraiiilor din expic-
“ld tehnolosice conduce la reocongide erdarea metodelor de cal-
cul operotiv si la aplicares unor detalii speciale,eliminind
Hfuctorul de risc in explostare.

Vibratia se crecazi gl se caracterizeezi prin mocul de
funciionare a utilejului tehnologic, iar Tundatia are compor-
tiri variabile in lfunciie de raportul dintre parometrii de
calcul i paremetrii rezultati din mdsuritori "in situ". Vi-
bratiile neabsorbite sau neamortizsate de blocul de fundatie
se trangmit terenului de fundare $1 provoacid scidderea capaci-
titii portante, precum gi tasarea neuniformi a fundatiei.
Problema vibratiilor, pe terenuri stinconse este foarte com-
plexa (caznul CTE Anina). Tmpulsgsurile excrcitate in teren de
cltre utilajele care produc vibratii se ridspandesc sud fermi
de unde de formi emisferici (imediat sub fundatie), pdn# ls

fdrma elipsoidald, trecénd trepiat la o forméd sferica gl in
Vinal ovoidald (undele se atenueazi in teren }.Undele sunt
reiractate in teren schimbindu-gi direct tYia de propagare., Ceca
mul mare parte a energiei de vibratie se relflecti atunci

cand frontul de unde intilneste un teren stancos, Datoriti fe-
nomenului de refractyie ¢i reflexie a undelor in difer:
Structuri din teren este cvident c¢i in anunite puncte se Dro-
duc fenomene de rezonanld, care pot miri amplitudinile vi-
bratiilor in aya misuri incdt in timp si se producii degrada-
reca terenului de fundare gi chiar a sistemului constructivse
Durats probahils de resiclentdt o berenulud de rundare solici-
tat 1a sarcini alcatoare gl avand amortizare slabi se apre-
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ciazd pe baza noyiunii de scumulare a deterioririlor.Condi-

tiile ce
dare solic
sradul de

licitate

"I’.nl"

determind ruperea prin oboseali a terenului de fun-

itut prin sarcini aleatoare sunt diferite prin
deteriorare, adicd prin numirul de cicluwi de so-

mai mic declt "N", corespunzitor amplitudinii

~fertuluil unitar la care terenul de fundare cedeazi. Avand

in vedere barticulorititile terenului de fundasre de pe am-

plasamentu
(cu opriji
privind va
Tul

L CTE Anina s-au efectuat in laborator gi pe teren

nul 18PN Bucurc;ii) incerciri de compregibilitate

Lorile defomuliilor clustice 3L plestice (tabe-

T1.18).

Tabelul IT.18

Datura Felul in- Deferuatial Deformatia
rocii cerciirii totald le | rimasd la
’ compresiu-| descidrcare
ne
Gresie 16 dal/cmp 0,6 0
rogistici . .
’ c ciclurl repetate
intre ¢ dalN/cmp
3i zero 0,4 C
firesie 16 daN/cmp 0,9 0,3
marmoronsi . .
! cicluri repctate
intre 8 dal/cmp
71 Zero 0,7 G,3
¢ Pentru terenurile glfincoase de la CTE Aning S-a aplicat:
“kvitares unor amplitudini exagerate ake vibratiilor funda-
| .. . .
Lillor de utilaje care si provoace ohosirea gi distrugerea
terenului de fundare (funciie de tipul utilajului tehnolo-

cie);

-Blocuri de fundatie cu mase mari (Gb.f > <n&.ﬁ),deoarece
vibrayii se absorb gi se atenucazi orin reflexii

undele de
interiocare

~Intercala

de fundalie,
tronamiterii

Din punct

cat

sigtemul

in bloc;

rea unul strat vibroizolator intre teren 51 blocul
nisip uscat In cuvd izolati, pentru evibares
vibratiilor prin mediul incompresibil;

de vedere constructiv, la CTE Anina, s-a apli-

de fundatii indepcndente insularizate (pentru
Lurbogencrator, electropompe de sbur, concasori de gist) si

fundatil independente cu izolatori de

vibrat{ii (pentra mori
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de sist, ventilatoare de recirculatie aer gi gaze arse;etc.)
begrodarea In timp a structurii betonului din fundetie gi
deteriorarea utilajului tehnologic se produce in primul rand
din caura frecventelor de vibratii la rezonan$i, ccea ce im-
pune delerminarea cantitetivi a zonei de minim prin evaluarea
histeresel interne de smortirzare cére limiteazi transmisibi-
litstea la rezonanti. Amplificarea la rezonanti a sistemului
este determinatid de proprictitile materialului elementulul
care sustine utilajul tehnologic.Functia unui izolator de vi-
bratii onte de a raduce wirimes forgoi

trangmise de 1a utilaj
Ia Tundayie sau de o reduce amplitudinea migclrii transmisc
de la "nndatie vibrantd la utilaj, Pe mﬁsuré ce amoriizurea
reste, btronomisibilitatea absolutd la rezonantd scade. 0
smortizare mare reduce amplitudinea vibratiei utilejului
la toate pulsafiile. La frecvenie Inalte, in izolatorul de
91hru§ii apur unde stalionare, iar transmisibilitatea rela-
vivid cregte.

Cercetiirile aplicative de la CTE Anina din perioada 1980-
1985 au condus 1a particularititi in proiectere gi executie
fati de cazurile similare,din care refinem:
elo fundalis Lurbogeneratoruluig

v

-Grentatea infrastructurii (radier casctat) este egald cu

sreatutea suprestructurii (tubliorului);

-Resudl tontly Loryelor sravitebiouale i o forielor perturba-

toare(nplicale T [lecare lagir al rotorulul) trece prin

céntrul de groutate al radierului casctat;

-Riferenta de temperaturi v " 1z teblier pentru zona cor-
¥ P

pului de inolti presiune i o corpuluil de medie 3i joasi
presiune (conlorm STAS 7206- 78) este preluati printr-o armag-
re speciald in zona de Separatie gi prin variaiia secyiunii
betonului (variatia masei de inergie);

-Cadrele tranaversale perpendiculare pe axa turbinei sunt
racordate la rodier i la tablier prin vute semicircul lare,iar
frecvento proprie a cadrelor eate inferioard frecvenielor

de luceru o turbinei.

Amplitudinile dinamice maxime misurate "in situ" cu vi-~
brometlrul V-10C0 i cu accelerograful SiA-1 -3in perioada
cxploziilor tchnologice - nu depagosc limitele admigibile
prevacute de SUAS 6910-74 si RET-PE-217-73,
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elia Tundayiile ventilatoarelor de recirculatic gaze arse
i aer, considerate ca steme oscilante cu doud grade de
libertate, cu doud pulsabii proprii, deci cu doud posibili-
tiiyl de rezonanti;

-masa blocului de beton este egald cu maga ansamblulul ven-
tilator-motlor;

—centrul de greutate al ensemblulul motor-ventilator coin-
cide In plan verticol cu centrul de greutate al blocului ds
fundatie; .

-tepararen intre blocul de fundafie propriu-sis gi blocul

de Mindatie de care se leagi onsamblul motor-ventilator s-g
efectunt printr-un strat izolator din plutd expandati s3i/seu
covor de cauciuc;

-izclarea de vibratii (grosimea stratului izolat or) s-a cal-
culat pe baza frecventei paletelor, care este produsul
dintre frecvents rotorului gi numirul de palete pe rotor.

Amplitudinile dinomice maxime misurate "in situ" cu vi-
cbrometrul,in primii 3 ani de [un wckionare, nu au depigit Lli-
mitele admisibile, lar apoi-in timp - s-a constatst varia-
tin amplitudinilor dinamice in anumite zone ale blocului de
fundatie de peste stratul izolator, depigind limita admisi-
bilit In anumite zone. Principalele cauze au fost:incircarea
paletelor cu cernusd de termocentralil; dezechilibrarca roto-
rului.

'f #la fundaliile ccncasorilor de gist;

\ ~Stabilitates generald a fundabiedl insularizate g-a agi-
purat plesand centrul de greutate al utilajului céat mai
cproape de cel al sistemului consiructiv;

- istemul consiructiv alcituit dintr-u N redier, cadre
spatisle i Lablier, rearzemi pe tercnul de fquaglL (gresis
rogiatica compacta) prin intermediul unei perne de balast,
compac:n“a in straturi de 2o cm, in grosime totalil de 100 cmg

solatori de vibrayii lao rezcomarea concasorului sunt

executati din traverse de lemn (cser 1 tare) secyiunea
2L:5 em intre doull covoare de cauciuc (ecu Srosimea de 1% mm)

penbtru sarcina de 300 Kii/mp.
[n tabelul TT1.19 se prezinti resuliatele misuritor lor

"in gitu" cu vibromeirrul V-10G0 privind amplitudinile dina-

mice maxime./8¢/82/.

BUPT



188,

Tabelul 1I.19

Demunirean Turatia Amplitudi- Amplitudinea

whilajului in perioadu | nes admisibi-| misurety
misurdtorii 1ld "in situ”
rot/minut mm m

"urbhogencrator
TG -~ 1 2980 C,04 0,018
Ventilestor re-

circu'etie
[JaLe arse 3020 0,0
0,2

0,038
f 0,19

~ MR

Tencanorioglgl 50

~

Interactiuiea dinawicid dintre teren de fundare - funda-
i~ ntila] tehnologic se caractoerizcazi prin:
vaaplificarca sou diminuarece zonali g solicitirilor seismice
din explozii;
zimodificarca localii a caracteristicilor geometrice gi de re-
sistenin,inclusiv modificarea capacititii portante gi & fia-
bilitolii;

—HeformubilLLntoa terenului de fundare are ca efecte majora~
rea perioadei proprili de vibratie, cu implicatii directe
asupra raspunsulul dinomic al fundayiilor de utilaje tehno-
logice 7i a vibratiilor functionale ale utilajului.

Juvsele de gocuri seismice (din explozii) contin o can-
“itate limitatid de enerpgie - n timp - gi au un efect mai
p%dus gsupra utiiajclor grele. Structurile care transmit
fértole Au 0 reziglentd de valoare finit# si ca urmare limi-
tdazi cantitatea de energie care se tranemite utilsaiului.Din
mﬁsurntorile "In situ" s8-a constatat ci intensitates socului
produs de explozil scade odati cu cregterea masei utilaju-
lui. Din acest motiv s-a recomandat la proiectare-si s-a
executst- ca buloanele de ancoraj pentru montajul utilajului
de tip ugor si reziste la acceleratii mai meri decit cele
utilizate pentru montajul utilajului de tip greu.Deformatii-
le eleentelor componente ceracterizessd rispunsul utilsju-
lTui la gocuri seismice gi vibrayii funciionele,implicénd o
acwnnlare temporari a enercieil de deformatie.Intensitatea
moximit a socului produs de explozii pe care il supcrti un
nbilag, Ciei efecle diuniiloare, ge atinge atunci cand eforbu-
rile unitare in elementul component cel msai golicitat al
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structurii ating rezistenio maximi a materialului.

II.5. Influents efectului vibratiilor produse
de cxplozii asupre variatiei in timp a rezistentel betonului
la compresiune $i a modulului de elasticitete s-a studiax
prin misaritori "in situ",aplicdnd metode nedistructive la
unele elemente de construciii ca: fundatii magive de utila-~
Jo tehnologice; otilpi; subbturniri la € nda{ii de utilaje
Lelmologice; ete. /85%/,

incerciirile nedistructive pe vazd¥ de misuritori "in situ®
p-mefeclual privometoda ulirasonicl de impuls cu defeclo.
aeop ROR -~ W 2701 51 N 2703, precum =i metoda reculului cu
sclerometrul 3chmith NR-8. Rezuliatele au fost prelucrate
prin motode combinati, bezindu-se pe legitura care existd
intre vitezs deo propagare a ultrasunetelor,duritatea de su-~
prafold a betonului gi rezistenta betonului la compresiune,
in confomitale cu prevederile din norativele tehnice in
vigeare la data shtudiului /85/. Determining prin masurdbori
"in situ" vitezelie de propagare "v' si indicele de recul "z

i- 57

in corelalie cu coeficientul de influentd total "¢, "-~pe ba-
=a dalelor bilografice ale betonului ~ g-a stebilii rezig-
tenka "RI" pentru difcrite varste ale belonului ("x"-zile
5
de la turnare).
In scopul dimensionirii optime i & urmiiririi comporti-
ril in Limp u elemenlelor de rezisteniii din beton armat

e bmpun " inlormal il din fazo de execulie i apoi din ex-

ploatare agupra variofiel In timp a rezistentei si deforma-
w&iilor betonului. Practice a aritat ci rezistenisle la in-
ciiveliri ciclice sunt mult mai reduse decat rezistentele
(luate in caleul) pentru Incireiri statice de scurti duratd,
tor defcrmatiile remanente inlluenteazi capacitatea por-
tantyd a structurii.

Hasuriitorile efectuate "in situ" asupra eleuentelor cin
boton armot s-au efectuat 1la:28; 180; 36C gi 540 de zile
de la turnarea bpetonului in elementul cercetat. Misuritocri-
le au fost efectuate In accleasi puncte i seciiuni ale
nlementului, {fcindu-se doar coreciiile impuse de facitorul
de maturitate al betonului gi de temperstura exterioari la
data incerciirii.la interpretarea rezultetleclor s-a avut in

vedere incircarea elementului i in mod special numirul de
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explozil care au fost efectucte intre periocadele de incer-
care nodistrnolivii a betonului din elementele de congtruc-
tii studiate.
In tabelul I1,20 se prezinti rezulta‘ele misurdtorilor
"in situ" privind rezistengele "Rg" (metoda combinati)/a5/.
Tabelul II.20

Obirctul $lemen- Rezistenta"Rf" la "x" zile
tul 75 T80 750 570
Yurnorheird SEAlp g0 30 310 303 301
Sbrueturh 58 333 316 - 310 305
susyinere 5013 325 308 300 295
i JUU) a IS PR 7 5q9g ko)
5015 315 307 295 250
5 1lb 3le 310 301 295
S 18 320 320 310 305
519 337 25 320 315
5 20 45 330 325 310
3 30 335 335 305 295
S 28 325 320 306 301
JOGA Sectiu- 1 255 257 222 220
Pundayie  |H€° 2 | 238 235 218 215
(B ro0) 3| 240 238 220 215
4 265 257 231 2024
Leari Sectiu- 1 253 249 237 235
it o nea 2 | 290 | 245 233 223
Fundaiie o .
[ 200) 31270 265 257 233
’ 4 270 262 241 212 !
"rboge- Seciyiu- A- A 440 435 A04 404
norator- nen B- D 160 470 4173 4310
tablier . .,
(5 100) C~ C | 445 425 408 41C
{Subtur- o- D | 435 420 402 4C5
nare)

Din snaliza datelor prerentate in tabelul IT.20,precunm
i o “atelor obtinute pe alte clewmente din beton arma

rehine:

ot

~renistentele la compresiune "R™M (goterminate srin metocs
%)

combinati) pini la 180 de zile sunt apropiate de rezultin
obiinute prin Incercirl distruchive asupra probelor pilstra-

- I Ey bt ~ V.
Y¢oun aceleayl condifli cu elementul(excepyie Znciirccren);
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»

-rezistentele la compresiune "Rg" (determinate prin metodsa

combinatd) dupil 180 de zile (in special la 540 zile) pre-
zinld o reduccre faid de valoarea preconizati In funciie de
Factorul de maturitate,reoducere care oste cu atdt mai mare cu
cil elenentul a Cost supus unui numir mai mare de vibratii
din exploziil repetate 5i ja intervale de timp cdt mai redus

Abaterile de la curba de cregtere a rezisteniei betonului
irn timp se datoresc 3n bund parte solicitdrii periocdice o
clowenlelor din beton armat la vibrayiile produse de exple-
zii. Din miAsuriitorile cfectuate s-a constatat o efectul vi-~
bratiilor din explozii asupra rezigstentel betonului se redu-
ce cu cregleres perjioadel de "repaus" dintre doud explozii
fuccesive. Lccasta se explicd prin fenomenul de "sutocimene
tere" o microlficsurilor la betoare cu viarata pé&n#é lz 180 zile,
cit gl prin descregterea deformatiilor in acecst interval de
<'imp.,

Btfectul vibratiilor din explozii asupra rezistenjelor be-
tonului din elementele de rezistentd se poate asimiia cu in-
chredri in trepte diferite de solicitiuri ciclice i comporta-
rea la oboseald a betonuiui se apreciszi dupd criteriul
Palmgnen - Miner /85/.

In baza datelor rezultate ca urmare a misuritorilor "in
3itu" se constatd cH efectul vibratiilor din explozii aszigu-~
ri o crestere cu pAnd la 10% a rezigtentei betonului la com-
.#es1uno la 28 de zile fatid de betoanele neafectate de vi-
hratL1 din explozie, numai daci vibrajiile actioneazi in max.
2#6 ore de lo turnare, avidnd efecte similare cu revibrarea.
Dupd 10 ore de la turnare si pini la atingerea s 85% din mar-
ca prescrisi (cca,l0 - 15 zile) s~a constatat ci efectul vi-
bratiilor din explozii diuneazi asupra caliti{ii betonului
(apar deplasiri tancentiale care conduc la aparitia de fisu-
ri fourte fine in masa betonului, din aceasti cauzi rezis-
tenta betonului se reduce in timp seu nu cregte in limitele
normale de exploatare),

Vibratiile produse de explozii sunt actiuni exterioare
repetate, la intervale de timp nedeterminate, conducénd la
0 solicitare complexd o betonului. Curba efort-deforma‘ie
varinsit en numiirul de repelidri ale wctiunii exterioarc.De-
Cormarea Lreveraibild care se produce cste determinati de
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(B oo) 31 355.753 352.845 347.952 345.512
: 4

?

A92.,

formarea microfisurilor 51 & fisurilor in elementele de beton.

i
Pe boyvo miouridtorilor "in gsitu" le eleientele studiate s-a :

determinaet modulul de elasticitate dinomiec /85/:
= 2 f%u 2)
t:aL:: 0,833 v —égf' (Okﬂiéfz"bJ

In tabelul 17.21 se prezintil variagia in timp & modulului
de clusticitate dinamic 1a principalele slemente studiate,

utilizind formla de mai sus.
Tabelul II.21

VUblilcclul Modulul de elasticitate dinsmic "E .M de-
Elementad Lerminat In funclic de viteza de

propagare a undelor de impuls "y", lg "xt
»ile de la turnare:
28 180 360 510

Tarn de rici- 5 1 | 381,947 377.141 372,933 37L,914
re susiinere 5 8 | 387.9390 | 383.331 378,267 273.4212
(B 200) SO13 3840396 379.221 376.022 375.216

15 1 379.662 375.565 370.382 369.216
161 378,198 377.140 275.045 375.020
16 [ 381.946 378,331 376.066 375.820
9 1389.812 3684.396 381,003 380.920

Ly
—
ol

320 | 393.365 | 386.600 | 384395 385.042
530 | 388.969 385,828 384,395 384,312
5038 | 384.396 380.179 377.842 377.803

Pundalia 14 325.928 333.849 321.846 320.798
| YGA 21 32%.454 324,945 324.804 323.441
Jecliunea 31 337.187 35.823 332.441 329.798

(3°200) 4 1352.845 | 348.065 | 311.185 346.276

3450501 342,975 238,197 336.849
343.€31 340.486 337.512 335.588

Fandniie
moaria gist

355.754 352.008 347.821 346.027

Comparand datcle din tabelul II.21 cu cele din tabelul
11.20, rezulti o concordantii deplini intre variatia in timp
a lui "Rg" si a lui "Ed", in funciie de efectul exploziilor
asupra clementelor de constructie,

Cunoscand relalia care cxistid intre moduiul de elastici-
tole dinamic si modulul de elasticitate secant, valcarea
medie a coelicientuluni "ed " este in medie 1,079, ceea ce
ategté cil betoanele studiate prin metode nedistructive ze
incadreazd in categoriz betcanelor cu o comportare elasticH,

Spreparate cu agregate concugsate si dozaje ridicate.
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In calculul rdspunsului dinamic &l structurilor la efectul
vibratiilor produge de explozii, cunoagsterea modulului de
elasticitate dinamic real are o importantid deosebiti.

In studiul complex al efectului vibratiilor din explozii
5-a impus gi analiza def ‘ectoscopici a calitid{ii betonului
prin:

- determinarea golurilor prin turnare;

- determinarea fisurilor si a adincimii de Tisurare.
literogenitatlea compositiei belbonului s-a resim{it In omo-

fenitatea midsuritorilor efectuate la fundatiile masive de

utilaje tehnologice gi mai putin la gtilpii prefabricaii de

la turn riicire.

Influenta snizotropiei belonului s-a simfit In veciniitates
subrafetelor de contsct a cofrajului, in special la colturile

‘undeiiilor masive de utilaje tehnologice si 7n zonele de
colly a sublurnirilor de le legitura dintre fundatie gi
utilojului tehnologic.

In aceste zone se separd un beton cu fractiuni Tine de
nrr\'uLc i conyinut ridicat de ciment datoriti, in mod spa-
cial, compactirii insufliciente.

Aprecicrea unor structuri din beton armat, zcare sunt supu-
se unor repetate selsme artificiale din explozii itchnologice
prezinti un subiect de interes major In luarea deciziilior
cAt priveste exploatnarea 1n continuare a constructiilor. Exa-
minarea traditionaldl eate cea vizualid, iar ceg de fond este
dplicarea metodelor nedistructive. In urma solicitirii vio~
lente

armat in timpul scismelor artificiale, rezulil

ct
ot

;1 complexe, la care se supune o structuri &in beton
w1 numdr de
elemente In care beltonul a suferit degradiri struciturale da-
L0ritd nivelului de solicilare a betonului. iletoda de incer-
care utjilizatd la elementele afectate este metoda ultrasoni-

¢ii de bmpuls, in tchnica de transmisie directd, iar cind nu
existd posibilitatea de a alege direciia de prcpagere peo -
diculari pe planul de [isurare se rccomand tchnica transm

sicl diagonale. Principiul metodel sc bazeazi pe modificar
timpului de propagare a impulsurilor ultrascnlce in zonele
fisurate sau microfisurate, ca urmare a l”"gimii drumtiui
poreury de impulg Inlre emibilor gl receplor prin ocolirea

figurilor de citre impulsuri.
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se calculeouzd pentru fiecare punct viteza convenlionald
(in linie dreapti): Vv = 1 : .
Je selectearii pentru Tiecare direciie de Incercare prime-~

le & viteze In ordines mirimii ¢i cu ascestea se calculeaszi

media superioarii .
Ve
Zonnle Aocoradate (VD) ount cele care indeplinesc condi-
iy e Vi
Cu rezultatele rimase in afara zonelor stabilite ca de-

viaz

pradate lu prima clapd se culenleani o medie genersli.
1
\/ z.\/l
1=
m
n" - numirul punctelor care au intrat In calculul mediei
Fenerale

< In a doua oproximatie, se stabileste extinderea zonelor
desrodate cu ajutorul conditiei: VD = 0,9 VI'

Pentru determinorea rezistentei vetonului se utilizeazi
metoda nedislructivi combinati SONRE , bazatd pe misurares
vitenel de propagare longiludinali a impulsurilor ultrasoni-
ce gl pe masurarea inelului de recul cu sclerometrul Schmidt.
ileteda oferi maximuwn de precizie,atunci cind existi epruvete
s8u carote gi informatii privind biorrafia detonului.

Aceastii simultaneitete de tehnici de incercare a condus
la calculul coeficiengilor totali de influenti:

' R

R

ho
<+
o
O 8jlo o

'n care: R - reziskenta cubicd obfinutd la incerciri nedig-
tructive;

- rezistente betenului de referingd pentru valo-
rile mirimilor nedistructive efectiv misurate
Analizénd prin melode nedistructive comportarca betonuluij
Tn timp la un numir mare de cicluri de solicitare scismics
sub efectul cxploniilor se constati o reducere a rezistentei
la compresiune i & modulului de elasticitate dinamic, dato~
rilit unor "deterioriri® in structurs betonului, "deteriori-
ri" care ae aeumuleazii Tn timp ai oenre impiicit reduc pra-

dul dn sigarantii In ecxploatare,
: 5 P
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IT.6. Tnvestigatiile teoretice gi studiile experi-
oY R "{p

mentale la "gcord naturali” privind efectul exploziilor teh-
nologice din cariera de sisluri bituminoase asupra rezervoa-
relor metalice de suprofatfd destinate stocirii de pidcuri a
condus la determinarea rispunsulul seismic glooal zi la sta-
bilirea unor misuri $chnice imperios necesare fin exploatare.

Rezervorul metalic de 10.000 m.c. este amplasat pe un _
teren portial de wmpluturd intr-un inel de beton armat (fig.;
11.12),

In programul experimental rezervorul s-a umplut cu apa.

Kerervorul melalic In exploutare va 1 aleciat de efectul

mndelor seimnice arbificiole produge de explozii. Unda seis-

micii stribale 4 - 5 formatiuni geologice cu rigiditigi seis—;
mice zi lLitologice diferite /88/, ceea ce conduce la modifi-
carea intenoitifii selismice., Unda seismici in acceste medii
‘anizolrope va avewu clectul unui elipsoid orientat cu axa
more pe direcyia structurii terenulul. Amplasamentul s-a
format din umpluturi compacte pe o zoni de stinci nealtera-
4 (fig.11.12 a). Terenul astfel realirat se caracterizeezi j
printr-o componentii eterogenii, avind proprietiti mecanice
diferite. IPenomenele de multireflexe din suprafetele de |
digcontinuitate, amplilici vibratiile terenului ciire supra-
Falti, Plexibilitatea terenului de fundare influenteazd miri-
mea perioadel constructiei si repartizarea fortelor seismi-
ce.

¢ Aciiuneu undelor sclismice artificiale genereazil presiuni
dinamice la rezervourele metalice de suprafatd carc contin
‘fluide cu supraofald liberd. Undele seismice din explozii :
imprimi o acceleratie peretelui rezervorului. Fluidul de i

Langld perete este accelerat gi exerciti o presiune de Impuls
Holorits acltiunii perclelui asupra fluidului, apar oscila
ale {lujidului, iar acceleratiile produc asupra fluidului i
O presiune convectivii,

In baza documentirii efectuate/88/ si a verificiril
nlectuate prin misuritori "in situ"/73/, carascierisiic
fundamentale de calcul sunt prezentate in tabelul II.2
iiotaliile ou urmitoarea semnificatie: MO - masa de flu i
fluid ce poate avea |

Tepntd rigid; My - mana echivalentii de

o migcare oscilatorie pe direciie orizontalia; K] ~ constan-
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La elosticd a wmediulul echivalent; a - acceleratia orizontali .
a0 rerervorului; b - deplasarea masei echivalente 3n raport cu
reraervorul; H - gdéncimea fluildului 3in repaus; Z - cota dc
calcul a pregiunii; T - periocada fundamentald & sisg cemului.,

Presiunca de impuls este direct proportionald cu accelera-
Lia perctelul. Presiunea convectivi asupra peretelui gi fundu-~
Tui reservorului, o céirei amplitudine este direct proportiona-
1 cu amplitudinea oscilatiilor fluidului, reprezintid o soli-
citore dinamied importanti,

Legistica de calcul (vezi tabelul 1I.22) constl n deter
minnrea presiunid hldrodinamice pe perelii (p ) gi fundul
recorvoeralai (p D) prin includereas Fcnomonulul de interacliune
/88/. Sub efoctul undelor seismice,ansamblul fundatie-rezervor
fluid trece din starea de repaus in regim dinemic.FPundatia
i structura rezervorului vibreazi, isar particolele de fluicd
An migcarve ogcilotorie alecteazi starea de presiune interioa- ;
. siodelul discretizat (G.Honsner) introduce prin masa "MO"
componenta de rispuns in scceleratii, iar prin "Ml" componen—
te de riispuns in deplasgiiri,

3tudiul experimental al comportirii rezervorului metalic

,sub efectul exploziilor tehnologice s-a efectuat pe baza unui
program special de cercetare/88/73/.

Schema amplasarii punctelor de masurd este prezentatid in
figura TT.13.

C3 hparatura ulilizati:
3
!

Stabie selsmicdh tip Portacorder RV 320 - Teledyne Geotech-
SUA asociatd cu geofon HY 10- Geo Space SUs;

- Accelerografl 5MA - 1 - Kinemelrics SUA tip triaxisl. Accele-
rograful a misurst componente ale scceleraiiilor: longitudinal
(L); vertical (V) 5i trsnaversal (m;

- Doze de presiune (DOO ; D'OO; ...D04; D'o4; vezi figura

.13 b,e);

~ Traductori elcctrotensometrici rezistivi (TER) (A

Givers
.0 < i 1o T 2 /77
BDO""CSO’CDO"'VCMI fig.XTI.13 b,c)/88/73/.

- lira deo nivel hidrostatic gi hidrodinamic.
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Tagsarea gub incircare static# gi dinemicd s-a urmirit cu

disponitival preseantat in figura I1.14, amplasat pe contur
in patru puncte echidistante.

erultalele tasiirilor dupi cele trei faze de incircare
(C;0,5 i 1V) i dupit trei explozii consecutive cu ircirciiu-
ra “Qex." (30 t) 5i distonta epicentrali (D = 1,000 m) sunt
prezentale Tn tabelul 11,23,

Rezervoarele metalice de supralsa{dl prezintd o mare sensi-
hilitate 1a acliiunen undelor neismice din explozii, ca urmare
a solicitivii dinamice induse de fluidul din interior. Compor-
turco renervoarclor matalice gupraterane sub efectul explo-
Qiilor 5-a studiat prin: observalii dirccte gl misuritori pe
c;nutrucgie.

Obgervabii dircete:

- Uscilabia masei de fluid din rezervor, indusi de miscares
Lerenuluig

- beplasarea vrezervorului de pe thndatie;

- Veplagarca pereiilor rezervorului.

Nitsuriitorile "in situ" privesc urmirirea comportirii re-

zﬁ}voru]ui in timpul exploziilor din caricri in 1981-1982,
dc:divorso intensitiyi scismice, Inregistrénd ceracteristici
:dinamice.

Punidayille presintd migeciri diferenyiate fatd de miscares
Lerenulul de fundare.

relucrareca accelerogramelor inresistrate in diverse Taze
wehinologice i de Inchreare s-su efectuat la calculatorul
TEM de Lla 1SPH #ucuresti, pentru componentele L; V; T3 apec-—
Lrul de vitezd (Sv ; gpectrul accelerayiedi (Sa) si specirul
depdognrid (Lid).

! varacteristicile dinamice au fost determinate tearetic i
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TABELUL I1.25

] 0 0.5 1
R IR R R
Ay 5 (10 | 8 | 6 |12 |23 |21 {20 |18 |35 |30 |28
Agp {021 003 211 2{6 |53
Agr App-mm

Ryr—REPER NIVEL TEREN AMENAJAT

Rur —REPER NIVEL NIVEL FUNDARE

FIG. IT.24.
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experimentel pentru diferite situatil de wiplere cu lichid
(Vs 0,75 V3 0,5 V3 0,25 V 5i 0).

- Perioadele propriil de oscilayie ale ansamblului rezervor
cu lichid (TRL) 71 ale lichidului care oscileczd (T ) sunt
prezentate In tabelul II.24 sl figura II.15.

Tabelul II,.24

! ™ I | }
Voégmul ‘RL(S) TL(s) | T, ¢ Tprp, |
1

lichid Teo I Bxp. Tco J Exp. Teo | Exp. f
] w !
1v 0,051 l 0,0525 }‘1,5 11,52 29,41 ;‘ 28,95 :
0,75V |0,0378 " 0,039 11,63 11,59 | 43,12 | 40,87 |
0,50 V 0,0289 | 0,0283 1,70 1,65 | 58,82 | 58,30 |
5V 0,0158 ( 0,0163 | 2,15 | 2,05 |136,08 | 125,77 |

0 0,0138 0,0143J' -] - - .

Nutele prerzentote evidentiazi concordanta Iintre duatele
teoretice gi experimentale, vrecum sl conportarca distinctid
f ansemblului rezervor - fluid, oscilfind Tiecare conponent
cu periooda proprie. Perioadan de ocscilatie pronrie a fluidu-~
lui depinde de densitatea aparenti, de grodul de viscozita-
te. Cu ciit fluidele sunt mai vigcoase cu atit perivada de
oscilatie proprie egte mai Pedugd falll de apil.

~-Vaolul noliomle go forweazd ca ofect al balansirii Fluidu-
“ful (fig.II.%6 &) pentru exploziile care prezinti un naxim
de rispung in specetrul de riispunsg al domeniului perioadei
ﬁn:damenta]e a Tluidului:

H\g-OZ%R \AQ 'j?).

cQ\(A Xﬁ )
;4-0;438 p?a( .8‘*‘§>/ A) ZK) )ﬁ —'PAoo 9¢

-~ Tuneciirile relative Intre rezervor gl Twdajie au in-

reﬂiqtrat valoarea naxind de 0,65 mm, la o acceleratie de
50 cm/s o llu ount semnificetive la voluue de Tluide mai
marli de 0,35 V,
- Rerervorul are tendinta de ridicare de pe fundaiie
ig.IT.16 b), la volume de fluid mei maxi de 0,45 V i
prentru acceleralii ial uarl de 80 c~/s2. llesa de Tluid
liver (Ml) cregte cu nivelul de fluid 1p rezcrvor, dar scade
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NIVEL UMPLERE

(REPAUS)

NIVEL VAL

SUB ACTIUNEA EXPL.

FI6. IT.16.
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procentual fayii de mase totald. Balansarea lichidului se Pro-
duce pre directia de actiune a undei seigsmice. La acceleratia
de 80 cm/s2 inclinares maximil & rezervorului a fost de 8°
Inclinaree stobilizatf dupi un ciclu de 10 explozii a Tost de
3°.
= In timpul exploziilor, la interfata i:anta-lichid apar
onprapresiuni, wisurate pe inilyime conforn cchemei din Tigu-
rea IIsl3. Suprepresiunile la interfata menta-fluid cresc In
valoare absolutii concouitent cu nmirireca volumului fluidului
din reczervor gi & aciiunii seisuice,
Yeleriiinarea pe cale cxperluentalil o porouctrilor caracte-
rioticl ;rivind rigpunoul geiomic slobul conduce la o mal ba-
n’ atordare a colculului seiowmic al rezervoarelor metalice de
suprefati, la concluzii si recomendiri:
- Asnsamblul recervor-fluid se comporti ca un corp comun,
Intr-o gen® nore de frecvenie la componentele cu perioceds
micd ale niciirii terenuluiy
- Ansgmblul rezervor-fluid se comporté ca un sisten indepen-
dent, la compcnentele cu perioccdd mare ele mi ciiril terenului;
- Ansemblul rezervor-fluid, se comport# "mixt",In prime parte
ii seiomice se conportii ca un corp comun gi in final
cs un sizteu independent;
- Conportarea nu eote afectetil de direclyia de propagare a
ndelor gseiguice;

- Tendin%a de lunecare gi de ridicare de pc fundajie se limi-
£e525 prin adincirea cu mox.,10 cm a rexzervorului in interio-
rul inelului de beion armet, ssigurind pe circonferinfd un
spatlu liber de 8-15 cm (wsplut cu material clastic gi hi-
drofugz).

II.7. Sxploziile din ceriera de gisturi bituminoo-
se aftectencd schelctul metalic al constructiilor industriale
multietajate 5i elementele de inchidere.

Rigziditetea in plan orizontsl e acheletuluil metoalic este

relat v redusi, eleientele £iind copabile de a prelua defor-
.o41i plastice considerabile, constituind sisteme conciructi-
ve recigtente la cutrenur. Pe lingd scheletul metolic se
oxecutll gi zidiril din cfiriaidil eficientd, oviind rigiditatea
11 mnre dee”t scheletnl netalic. Dirind rijiditetea giste-
ralul constructiv,se agiguril crecterea inciirciirii seisuice,
sceusta digtribuindu-se propor.ional cu rigiditotea elemente-
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lor componente. In schema de calcul analitic o constructiilor

pe schelet metaliic, greutatea Intreg gii constructil se congide-

rii concentrati la nivelul planxeclor. Din acest mobiv,la ni-
velul plangeelor c-au efectuat principalele misuritori “in
situ".

disuritorile s-su efectuab pentru trei faze de exccutie:
- schelet metalic terminat;
- schelet metalic 1 plangeu din beton armat terminat;
- nchelet metnlic,planzeu din boton armat 51 zidirie de umplu
turii - lerminat.

L envul gehelelulul melolic terminat s-au midsurat cu un
vibromelru amplitudinile orizonlale Lo slolpil metalici (la
0,5 ”e 2i la 0,2 He)’ precum i amplitudinile verticale la
grinzi ¢i rigle (la 0,5 1 5i la 0,2 1, la ambele capete).

~

Rerultatele mhsurdtorii pentru incircarea de Q = 50 t.TNT,
especliv Q = 60 t. TINT, la distanta epicentrali de 1.000 mm,

respectiv L.500 m sunt prezentate in tabelul II.25. Din ana-
lizo resullatelor ge constati:
- amplitudinile sunt diferite pe lungime, respectiv Indliimea
celementiuluig
- amplitudinile se modificd in raport cu rigiditatea imbinii-
rii clementelor in nodurile limitrofe;
- anplitudinile se reduc in raport de crejterea momentului
de ineriie.

Aparatul "Vibrometer 1100 -HCAB"™ dispune de douli gisbemc
de masuri seleclabile intre: 10 mm/s gi 100 mm/s.Datcorits
acesbor caracteristici de misurd, aparatul a fost foorte util
in conuintarea calitétii de execufie a Imbinirilor sudate

o "turn de capit", "Blectrofiltre"; "Corp intermediar”;cte.

i 5

In baza misuriitorilor gi a observatiilor directe s-a cons-
tatnt:

ngtruciiile metalice cu imbiniri sudate, prezinti o vite-
“l mare e scitabilizare a deformayiilor din aciiunea geismicd
4 exploziilor;

In cazul gcheletuwlui metaelic i a plangoului din beton
arimat terminat s-cu efechuct mﬁsurétori "in situ" cu accele-
rosraful S 1 de tip triaxial cu frecvenya proprie de 25 Hz,
cu inresistriri Totosrafice pe film de 70 mm.scceleroprafid
a8 migurat componente cle acceieratiilor vibratiilor:longitu-

dinal (L); vertical (V) si transversale (%) /86/. Prin inro-
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TABELUL 11.25.

0BIECTUL 0: 50t 0=60t
ELEMENTUL POZITIA D. 0,
RENSTESTEA 1000 1500 1000 | 1500
CORP INTERMEDIAR AMPLITUDINI MASURATE
COTA +15.00 mm
ax 0—56

0215 { 0.001 - — —

RIGLA ax 68T 02ley | 0.004 | 0.002 0.002 —
051 0.002 | 0.005 0.007 | 0.004

STALP 86T15 02He | 0.04 0.02 0.02 —
05He | 0.07 0.06 0.06 0.05

STALP £5T15 0.2H, 0.03 0.01 0.01 —
05He | 0.06 0.04 0. 05 0.03

TURN DE CAPAT AMPLITUDIN MASURATE

C0TA70 mm

RIGLA ax2'8C 02(8 | 0005 0.004 | 0.003 | 0.001
0.2, | 0.006 0.003 | 0.004 | 0.002
0.51 0.01 0.008 | 0.009 | 0.005

STALP B, T 024, | 0.05 0.0L 0.03 0.04
054, | 0.09 0.08 0.08 0.07

STALP (27 02y, | 0.04 0.02 0.03 0,01
0.5H, | 0.08 0.06 0.07 0.05

He —IHALTIMEA NIVELULUI
| - DESCHIDEREA LiBERA A RIGLEI
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sistrarcea acceleratiilor gl deplasiirilor dinamice g-a calcu-~
lut apestrele de acliue geimmicé gi gs-o efectunt analiz
gpectrald o vibratiilor. Din dotele prezentate si in tabelul
I1.36 gc constatd cil exploziile cfnd ge efectueazd peste 1i-
i:1to de sigurentd a distantei epicentrale (D 2 800 m),pro-
v-acH vibrayii libere de micd omplitudine la siruciurile me-
talice cu imbiniri cudate.

In £i ura IT.17 a.b, 9-a represzeniat spectrul vitezelor
(s, ), al accelersfiilor (8q Y, determinate la structuri pe
hn"“ de miauricc. i "in nitu" cfectunte la nivelul plangeclor
din beton armat(suprabetonate) de la "Turn capit"(2) gi
"Corn intermediaur" (1). Preluc orea accelerogranclor c-a efoc-
tnot la calculstornl de tip IR prin grija ISPH Bucuregti,
pe baza unui program care ne amijurid acceleratic, viitcza gi

L P

deplasarce corectatil, adizll reald gi spectrele Pouricr ole
niirinis (£17.1I1.17 ab reproduce datele colculsiorului pentru
0 couponentd "int),

Completarea sgstudliulul experimentol g-a asisurat prin migu-
rarea deformollilor dinomice cu traductoore electrctengone-
trice rerzislive (TER), lipite cu aderiv special pe stilpi
gl srinei, protojote cu vopocea, lesote la o punte tensometri-
‘cii corectoti cu un oscilogrof. In accct mod g-o mitsurat i
deformafiile plangeelor couporate cu rexulitatele obiinute cu
aporoturo selanlen oe: glbiliss Diferentele u fost In limita
55 - %5, fapt negernd  icativ.

Detorndnarca eforturilor Interloare In zringzile structurii
metolice s-a efectust cu ajuterul <roductoarelor clectroten-
sonctrice rezistive (TDR) tip 30 miycu Invegiciriri la jun-

{ o s s . .- .
'tea tensoneirici ~i amplificater 4$ip ORICIT - ENG 2352

o In baza misuritorilor efectuate g-a constatat cii deplacii-
‘rile 5i deformagiile din variatii de temmeraturd wodifici
accelevogrona iniyiaelll, decl inplicit spectrele gelomice./36/
Pornind de la aueceogiii constosure s-a relinut in aod gpocial
Inregintrareo compordirii structurii metalice de sugtinere o
carsnulul de 520 t abur/orii. Datori 4 condi iilor de exploa-
tore gl in wod speeciol a terperaburilor ridicate, siruciurile

metnlice 3si modificit In liwmitc Jowrte argl rigiditatea.

feetul ac.stel odiificiirl influenteazil caracieriagticile di-

nani.ce ole stoucturii. In cazul constructiilor metalice
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SPECTRUL ACCELERATIEI
COMPONENTA,L" -
Sa

FI6.11.174

®©
@

SPECTRUL VI "Z¢el — CMPONENTA , L"

FI6.11.17.a
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inalte, perioada proprie fundamentald se dubleazi, fapt ce
aflecteazd comportarea la actiuni seismice artificiale pPro-~
duse de explozii in carieri. Sub acesgt aspect se inmpune iIn
timpul exploatiirii determinarea Le cale experimentali a
caracteristicilor vibrayiilor proprii,pe baza unui program
speciullIn basa misuridtorilor efectuate ge constatd ci rigi~

ditatea in plan orizontal a structurii metalice egte relg-

Liv redusi, Anaganblul srinzi-rigle metalice 31 plicl prefa

o

bricate din beton armat monolitizate, suprabetonate, fornca-

oo "golbid" ndelopmnabili, asigurand un grad sporit de con-
lucrare o elewentelor slyuclurale. Aplicarea detaliului de
cxeenbie prosontot Tn Piura I1.18,constituie un element

il u
semniTiceliv care asigours Imbunatitirea comportirii anszam-

dlului siructural la plansew, varianti executati co urmare
a cercetarii aplicative.

In carul sehelet metalic- plangeu -zidirie de carimidi
Ua perciii interiori, terminat, g—gu efectuat mésuritori

tn situ" en accelervopraful S 1 de tip triaxisl mentat

ect pe plangeu, deberminindu-se: spectrul vitezelor (S.);
al acceleraliilor ("q) 31 al deplasirilor (Sd) /86/.5tudii~
le au fost completate

prin mésuritorl dirccte de vibrasij

pw elementele st uctwale (et®ipi, grinzi), utilizand un

Jombisraph NC-AB tip ¢.V.15. Pe haua mésuriitorilor efectunte
-t stebilit decrementul logaritmic a2l amor:i pec-
Liv fraciiuni din amortizarea critich /86/37/.Cazurile stu~

Sfiate sunt precentate in tabelnl TI1.26,
! P
E Tabelul [1.26

4 A . oy

Poullio plan~- Corp in- Cazan | Tuzn Juncir
X } - i [

soulul termedior cota capat sist

cota 415,00 12,00 [ 411,70 +12,00

Noeremontul
Loguri tnic
ol amaorti

n A "

0,2512 C,2768 { 0,3141

&)
-
a2

=t
©~

[ae

Pracy funea
din amortijiza-
ron ceriticd
nq; " 0,04 G,06 G,05 0,05

ir haza frecvenielor determinate ia siructurile met

3 2 b hl PR B N
RN ' + . 4 rer ntolas o elnte
shudiate ([l’ vezi gi A H/) ultatele corelate
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) SUPRABETONARE ~ARMARE PLASE SUDATE
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W ¥ v LT/ 4 1 1

©
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6;512|m
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dinmmicit a fenomenelor vibratorii /86/ se presintl oriente-
Liv periocadele Dundamentale (T]) pentru cuzurile studiaste

(tobolul I1.27)/86/.

Chicetu! Corp intermediar Turn capiit Buncar
(= 52,30 m I =60,5 m 1 m
n = 13 n,=16
. v

£y ¢,75219 0,G5703 0,31743

T 1,312 1,522 1,091

a
Tvip ~
ncadreazsd 1n

C Remudtaieln prooontate Tn tabelul TI.27 se 3
limitele calculului periosdedi fundeamenisle (B,) cu formulsa

tlongner - Brady /36/.
ST / . -\
'f‘] - (;,I_; IJL - 4 (L)

n - nuiirul de niveles
n - riundirul mediu de nivelo tchnologice.

184

LT
i.min,
fnerpia de explozie oo transforad Iin encrgle elagitic
caloricii,ele. O purte din energiu produsi in sursi se Pro-
poarh

Y
i

nomedinl Tneonjuriitor sub Tormit de unde seinmice.
Crientativ, enorgia radiatd de cxplozii ze calculeazi cu

olatis /87/:

AN\
Ezex':= ZL,-Tf?J) .§>-\/- ‘jigl "{;o

I - siistenia eplcentrald

‘9 - dennilbatea rocii de bazi

v o~ vileza de propaogarce 8 undelor
up— amplitudines moximid misuratd pe

elesientnl de construcyie.

‘riocada proprie fundamentalil,
~-Faclorii principuell care conditioncazi oscilatiile cons-
i ¥ ¥
bruchiilor cu sshelet metalic sunt deformetiille terenului
« H

RS
A2

ormatiile din Incovoicre gi undele de goc aecrian geonerate

e oxplowili. Lu timpul exploziilor din cariera de gizsburid
bituminouge, in alera deplasirii tevenuluil asupra consiruc-

BUPT



244

tiilor acilonenzi oi sulflul exploziel definit de ulrinca pre-

ciandli i de duroia impuloului presivnii, wirismi cu caracier
tronuitorin /87/,Unda de presiune dotoritd suflului exploziedl
n0e carnctevizearit printr-o cregtere bruccel a presiuvii wediu-
lui (faza gsuprapresiumii), wrrati de o aciidere In timp (faze
deatinderii). Schemn de coleul operutiv cote nrezontatil in
tubelul I11.28./86/87/.

Din cerceti-ile olectuate s-a corototat:s

=Vilrayil w.ernlee la neretii din tobl¥ cubstd gi chiar
1a Terortrele notol ce, doourcce preogiunen pe frontul undei
de goc cregte bruse datoritil fomiirii uandei de goc reflec-
tate. Valoarca cuprapreciunii reflectate variezit cu il isca
suprapresiunii incidente,cu inpedantd riccanled o peretelul
gl cu unghiul de energentd ol uwndci e goc pe suprateta ref-
lectontd. CAnd unda de joc cade no:mel pe suprafais perceteludl,

4

snpranresiuea reflectatd ecote
Tormmlo /87/:

e o
e

p”tl presiunca atnoslicerici.
Il

~ N 4
Cind valoarea "spr" muodepiiceste 12 @ 107 dyn/emp, nu

L ooo Aeterming cu

oo | ,

apur deteriorirl cnre sit afccteze sistenul de prindere a porote-
fui ain tabli cututd de rJ
alinere. Cind ""pr dopdcecte 6 x _O dyn/cup - geamuriloe

dele :c*J'ice ole gcheletuniuil de

ar..ote de la feregtrele motalice ( sala TC ) apar fisuri
gl/con criphturi.

Vitcera. de propozore o widel de goc cericne egte mei micd
declit viteroa undei geismice prin roci."Suflul explo-iei"
erearit nilocfiri o mazelor de aer, vinturi putertice cure in-

gotecne unda de goc.

Bfcetul presiunil pridose de aceste vinturi puternice e~
nereord o presinne din micd carc cupragolicitd intrer; ansa. -

blul cong rustiv, dind efecte zgeminitoor cu rafalele puter-
nica.
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TABEWUL 2. 28

SUPRAPRESIUNEA MAXIMA

’Ps.max (kN[ml)

Psmax = pa( 1+0'338—%'b_): gv

VITEZA
UNDEI BE SGC

V, = 361\ 11 0.0857pg may

SUPRAPRESIUNEA
MAXIMA REFLECTATA

Pr. max QKN/”‘Z>

) Bps.mas
’pﬁmax- f)j.max (2 + TP;P:PST>

G, ~PRESIUNEA DINAMICA DE BAZA DIN VANT CONF.STAS 1010178

+DIRECTIA VANTULUI EXPLOZIE
~DIRECTIA VANTULUI INVERS

TABELUL IT.29.

DATE TURN CAPAT CORP INTERMEDIAR
TEHNICE COTA  +56.50 COTA  +48.30

0t) 50 50 50 60

0' {m)  [1000 {1500 [1000 1500 {1000 |1500 [1000 [1500
fex 1°C) [ #7127 |418° [421° [+19° [412° [418° [421° |419°
V, (%—3* 985 |I070 [1080 |1070 [1060 {1070 |1080 [1070
pa(kn/md) |100.2 [101.3 [101.8 [101.6 1004 D04 [1019 [1016
Pemax.  [10276 10317 [104.69[103.47 |102.96 {103.27 [104.75 [103.47
e mox 285 | 286 |290 |287 |25 286 | 290 J287

”V, ~VITEZA MEDIET DE S0C MASURATA EFECTIV LA SUPRAFATA CONSTRUCTIEI
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2.46.

Presiunca dinamici maxim¥ se calculeazi cu formula:/87/:

e 0,424 Soo 4,272,

dma™ 310 Go?) () Gyrdend

Sl durate fazoi poritive s preciunii dinomice cu € ornula:

f¢¢=2,25-403-\7§ D)

Pe barit de witcuritori "in situ" g-a Inrezistrat deplasiri
importante la riglele de susfincre a perefilor cazanului,
de ordinul a 7-15 mm.,sub efectul presiunii dinamice pentru
explozii cu Q = 50...60 ¢ ™IT 5i la distante epicentrale
de 1000...1500 m. Presiunco dinumicd irfluenfeazi cist mul
porduler ol curzanului de 520 t.abur/ord cdad deJu”euve
27 x 10" dayn/emp.

Dinuridtordle "in situ" s-au efeciuat pentru determinarea

vitenei undedl de goc aserian (V ) cu ajutorul unuili ancmometru

~

cu bandi inregistratoare. Rs"u tevele misuritorilor sunt

precentate in tabelul II.29.

¢ Amplitudinile orizontale micurate la riglele metalice
care susiin peznourile metalice termoizolante de la Snchide-
rile exterioare, sunb prezentate In tabelul II.30. Debormi-

o

nirile pe baz#i de m¥surizori "in situ" au avub drent 5Cop
m% eompletere calenlnl analitic oi ad contribinde 1

la elaho-
rarea unor defalii de executie, care sit
re buni,

ani

sure o exploata-

Ele.cntele de rezizs'ent® a unei structari netalice,trebuie

2
o

acigure o conformore gspalialid corespunvitoare,o capaci-
iate cporitd de absorbiie a energici indusi de actiunea
ceismici din explozii.

In conceptie structuril de rezistentl din metal,trehuie

avut in vedere intcrdenpcndenta dintre rezictents elenente-

lor gi ductilitates lor, cunoscut fiind feptul cd,cregterea
rezisientel produce o micgorarc a ductilitiiyii gi invers.
Rezistenis gi ductilitetes fiecirui element irchuiec si Fie

comparabild cu rezistenta i ductilitates de ansamzlu a
structurii. Rezerva de rezistentd a structu
aebiund din geiome artificiole se atribuic ductili

materialnlol care favovizecoazd diginpareca encrgiei, ;rin de- !
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formatii plastice a elementelor de rezisient td.5tructurile me—é
tallce au o ductilitate ridicatd,iar disiparea energieci de- :
pinde de ductilitotea ansamblului structural cit si de tlpur¢—
le de Imbindri intre elementele de rezistentd,.

In bazo studiilor gi a milsuritorilor efectuate,criteriile
de bozii la golulionarea Imbinfirilor la gtructurile ductile
ontiseismice sunt urmitoarele:

-Capacitatea de rezistentd a Imbinirii nu trebuie of fie
mai mici decdt capucitotea maximi de rezistentd a celui mai
slab elerent d4in imbinare, pentru a nu Cavoriza disiparea de
cuergie printr-un mecunism care implic degradarea reziston-—
kel gl 8 riciditilyid 1o inchreiri secismice in domeniul inelas-
Lic.

~lubindrile tvedbule X se comporte elastic la actiunea
geismicil de dintensitate moderctd.
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CAPITOLUL III.

OBSERVAREA VIZUALA SI/SAU ISTRULELUTALA PRIVIND
COLPORTAREA IN TILP A CCISTRUCTIILOR.

Urmiirirea comportilrii in timp a unui obiectiv pre-
supune cunoagterea caracteristicilor de bazd ,comportarea
preconizatd a elementelor sale g1 tolerantele admisibile
pentru veriatia principalilor parameiri,

Urniirirea comportiirii in timp reprezintid iIn esenti o con-
tinud raportare a observatiilor 51 nisuriétorilor,"in situ"
la cerscteristicile de bazi.

Culepgerea unor date tohnice utile privind umirirea com-
portirii in timp a constructiilor impune dotarea acestora cu
aparaturas de misuri gi control necessri la nivelul tehnicii
actuale,

Interpretarea misuriitorilor se face prin prelucrarca date-
lor:

—-compararea datclor statistice cu datele din figele de misu-
ritori $i cu mirimile de control;

-annliza variaticl in timp a parometrilor migurati (tesiiri;
vibragii; etc.)gi prognoza evolugici lor;

-corelatii Intre diferite tipuri de misuritori

;faportarea continuid o obgervaiiilor si misurfitorilor privind
c§mportarea in timp lo dstele de proiectare prin instrumente
matematice complete (progranel;

-depistares din timp a oriciiror fenomene nedorite in exploa-
tarea constructiilor gi stabilirea opcrativi a unor golutidi
de renediere;

-perfec{ionorea proiectiirii prin apropierca ipotezelor gi da-
telor de calcul de modul real de solicitare si comportare a
construct{iilor.

In gererol criteriile actuale de apreciere a comportirii
in timp a congtructiilor au un caracter limitat,datoriti do-
menlulul limitat de aplicabilitate gi a unor cenditii impuse
desf: guriiril fheerciirilor "in situ" pe elemente gi ansambluri
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gtructurale.

Scopul urmiririi comportirii in timp a constructiilor
eate de a cunougte eptitudinea lor pentru exploatarc,atiit
oub agpcetul sigurantiei, cfit gi al coreapondentel cu condi-
tiile de deformsbilitute impuse de destinatia ei,

Urniirirea comportirii in timp a constructiilor reprezintd
activitotea aistenaticii de culepgere gi valorificare a date-
lor rerultate din observaeyiile gi misuriitorile efectucte
ssupra unor fenomene gi milrimi ce caracterizeszi apititudinca
pentri exploatare a construciiilor,

Obicetivul principal al comportiirii iIn timp a constructii-
lor cste consistorea aparitici unor modificiiri dimensionale
gl deficiente tchnice in roport cu nivelul parametrilor de
calitate cunform prescripiiilor tehnice.

Or;.anizotoric - in Romlnia - activitatea de urniirire a
comportiirii in timp & constructiilor se desfigoard sub formi
de:

-urndirire curenti seu permancnti;
—~uniiirire specinli,

Dxperienta a demonstrat utilitatea acestor sistene de ur-
miirire in timp a constructiilor gi acumularea unui volum im—
portont de date tchnice valorificabile In proiectare, execu-
tie gi exploatare.

blupunfind de o bunci de date tchnice, se impune trecerca
interolit la calculul pe calculator In gcopul modeliirii com-
portiirii in exploatare a constructiilor, ca rezultat a unui
&eed—buck intre ipotezele de calcul gi comportarea realf.In
f15.III.1 se prezinti unul din modelele de tratasre a infor-
hutiilor privind comportarea in cxploatore a consirucjiilor,
In cedrul unui sistem inte;rst proicctare - exrloatare(exen—~
plu aplicat de ISVE Bucuresti la congtructiile enersetice.)

Autorul & orgunizat gi executet wimirirea comporiirii in
timp a unui numdr importont de obicctive, asipgurind furniza-
rea unui volwum importaont de date tehnice. Redim in continuare
cercetiirile aplicative efectuate de autor.

IIT.1. Prospectiunile clectrometrice au drep’ scop
furnizerea unor caracteristici de bvazi asuprse terenului de
fundare pentru studiul tasiirilor gi in mod specisl detechiarca

unor lucriri subterune neidentificate prin studii "oco" ,pre—

BUPT



BUPT

"3I113343NT 3TVI03dS HOUILINYISNOD V IYVIVOTdXI NI
VIYVIH0dNOD ONIAIYd 13IIVRYO0INI 11YVIVHL VIYVZINYIYO L TIT 91

=

4

224

I IWvihisd 30 1 N[ 3R
]

|||||||| J d nu?{--}J
VILVRY]: 2= WVITAX3 | 1S [TeVvoTaa N |
VMl = S 30 <& nyvisodwolfd
30 Mgy Bo = INNINYLSHI | (S | 107300k [ =] 34VI304
. ) < = -t “ | 10
L ES3 IR v _ 31vg
VIISIVS] ! [R5 = 171 LS [ TIV030E] | 1S
Ry 2R S 30 o™ 3ol
30 Wrya0ud| 113180 | 1= | ym300m | _
N S A J
|




222..

zento unor goluri datoriti cargturilor, precum gi stabilirca
gradului de fisurare al rocilor ca urmare a exploziilor re-
petute din zoni,

Amplasamentul supus studiului este situat la limita de
cud @ wnticlinalulul din M.Aninei, aparyinind permianului
gi liagicului inferior. In cadrul permianului au fost puse
in evidentd o alternantd de roci formate din: microconglome~
rate cu elemente mori; gresii grosiere; gresii medii congoli-
date;gresii fine consolidate gl gregii fine carbonatate.lia-
nicul Inforlor cnte reprerentat orin: microconglomeratul
cuarjon, presie grosierd cuartossil -micacee; gresic cuar-
foosd -micacee; gresie find arpgiloasfi, intercslotii de argi-
1li. Greutotea gpecificH apsrcnii variazi Sntre 26.200-26.900
Il/me; porozitatea intre 4,3% gl 9,6%; ior rezistents la com-
presiune iIntre 24,0 - 50 I/mmp.

Calcarele care wmplu ginclinalele din partea de vest gi est

a anticlinalului Anina, sunt carstificate gi apele din pre-~
cipitatii ridicd nivelul péand la cote cuprinse intre +510 m
gl +610 m. unde apar izbucrii o preaplin,
" Din punctul de vedere al prospectiunilor e ectrometrice
terenul de fundare se comportd diferit dupd cum golurile gi
Tisurile din roci sunt pline cu aer, opi sau matericle fine
gl grosiere.

Progpectiunile electrometrice s-au ofectuet prin mnetoda
gondajului electric verticul (SEV) gi profilare elcctrici(PE).
;  Aporatul folosit pentru misurarea rezistivititii terenu~
lui de fundare: AFP-72, de tip autocompresor si digpozitive
cuadripol simetrice tip Schlumberger (ALILD).

l Aparatura folosit# in scopul studierii variantei laterale
8 renlstivititili aparente la adincime constentf egte alcituit
din dispozitive de miisuris ?ip Venner gi tip gradient.

Rezistivitotea aparents "Ra" se colculeazd cu formula:

R, =k &y
AT N ST
N ., — diferenta de potential; 1

I - intengitatea curentului clectric;
K - constonte digspozitivului de m¥suri;

Lo umeloda "UEV" distanta dintre electrozii de eom!

sie s-a

mirlt progresiv peniru e micura variatia rezictivitigii cu
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adincimea, iar disporitivele cuadripol ANNE cu linia AD ne-

imd de 100 m.au fost orientate paralel gi perpendicular fa-
%l de lucriirile subtersne identilicate la cota +650 m.(fig.

II1I1.2).

La metoda "PE" cu dicpouitiv tip Wonner, deplasarce diapo-
zitivului de dimensiuni constonte AD : 3=a=10mn., s-o
efectuot de_a lunsul profilului cu asul de 5 me Constonta
dinporitivulul cote: K = 2.1 .a = 62,8 m.

La metoda "PE" cu dispouitiv tip gradient s-a folosgit un
dloporltiv cu linle de emlule Tlii AD = 68 m. gl ldnig de
emioie mobild I = 2 m.,iar pasul de deplasare 2 m.

In bazo prospeciiunilor clectrometrice g-a efectuat stu-
diul de identificare a profilului longitudinal si transver-
sal al lucriirilor sublcrane execcutate prin 1734, lucriri care
afecteazii fundstii de utilaje tehnologice gi de construc ii,

In boza misuritorilor efectuate s-a intocmit harta de
1zorezistivitifl la cota +657 gi +650 (£iz.III.3).

Profilele "gradicnt" au evidentiat volori de rezisitivita-
te minimd deasupra galeriilor (II la 20) gi volori de minim

"local (II lo 58) datoriti unor roci relativ glave(fizg . IIT7.4)

La profilul Venner (£ig.III.4) se constoti valori minine
de rezistivitute intre 53 gi 90 n.
Forajeie de cercetoure efcctuaute au eviden{iat fcrma cons-

tontd a seciiunii galerlei (h = 2,5 - 3 m i litimea de baz#

1l = 2,5 - 2,7 m), zenele de prezenti a apel gi gradul de fi-

asurare al rocii in nod specinl la "cheia" galeriei .Extinzandu-
ge forajul si in afara profilului transversal al galeriedl
s~-8 constotot In une e zone roci cu Tisuri de diverse dimen—
siunis

Progspectiunile elect cmetrice efectuate gi forsjele au nus
in evidenti:
lueriiri subter:ne cu carscter minier vechi de progpecyiuni
tiau de exploatare, stabilindu-se dispozifkia in plang
-fisuri in rocH;
—-structura neomogend a numeroase folii;
-cfectul exploniidor din zonil asupra fisurilor din rooll ol
8 lucriirilor subterane cu caracter ninicr, tendinga de dermvei-
tare a fisurilor gi de me '"iccwe a formeil goonetrice a cele-
riilor;
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In scopur fnltunitiirii condijiilor de fundere s-ou intro-
pring urmitoarele miouri:
-Degujarea ;alerici, curiitirea e muterialul surpat gau pri-
bugit;
-Limiturea cantitfitii de exploziv atit pentru sHparea oropi-
lor pen'ru f ndufil cft gi pentru lueririle din caricra de
oioturd bltuninoase;

Congolidarea vechilor goalerii miniore s-g efeoctucnt rrin
douil procedee /90/91/;
-plombarea galeriilor )prin ingectic in zona nedeaconertat’;
~umplereca cu betoune injuctate a poleriilor din zone degco-
pertate;

Plombarea guteriei s-a cfectust prin injec{ii In zonele
unde diferenta dintre cota terenului de fundare i cota inte-
rioorii o bolyii galerici minicete este mai marc decht 1,5 .,

TPe trageul joleriei s-a executut foraje de injectare cu

dduametrul 9 300 wm., din 3 in 3 m., asicurdndu-se w:plerca

liberd cu pilnea de foraj cu Ii 100 (tip I) de la poxpa de
beton,

Pentru eliminarea aerului s-o montat in fora
te tevi metalice de aerigire (g 21'1),

Jele oexecuta-

Intre forajele de wiplere g-au cxecutat din 1,0 n in l,0m
f.roje de injectie cu dioumetrul P 150 mm, prin care g-s in-
toodus morvtor de dnjectde I 100 (tip II), in dozaj: 1,-3,-1,
la preoiunce de 3 atm. pAnid la obkinerea refurului.

' Abporbtla nmedic de mortor a foat de 6-12 t/foraj.
Absorbfilo medie de ciment a fost de 2-5 t/foraj.
Intervalul de timp Intre wplereca cu mortar tip I i IT
o fost in medie 5 zile.

Sentrolul nplerii golericl s-u efechuct Torajle guxi-

Jelor de 'miplere (P 30C),lo digtanta de 3 1a.
Centrolul s-a cfectnhat cuiortor de ciment (1:1), abrorb-

liore cu dianetrul de # 150 ma, in stinga gi in dreapte Tore-

tia ncdie de ciment fiind de 1,1 - 1,5 t/fora), la nresiunca
nazdnid de 3,5 atin., pinit la obyincrea refuzului.

In perloade injcetiteil cu wortar tip 1I gi a injectiirii
de control nu s-uu efectuot explozii tehnolo;ice in caricra

.

de glot i nicl 1o lueririle de sipilturld ventru construciii.
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Verificarea calitifii cxccuiiei gs-o mai efect at la cca
1 on de la plombarca prin injectice, a sulerici, prin prospec-
tiuni electronccanice.Profilele transversole studiate pe lun-
aluea saleriei,din 10 fn 1.0 m.,au det.onstrot waplerca comple~
tii 8 galericei.

-Datoritil difercentel foarte mici dintre cote de Tundare gi
coto interloori de bolt# a saleried miniere, prin proicciare
-a previimut decoperturca complet¥ o zonclor afectste gl de
influenti, procum i waplerea cu un muterisl care af ce inca-
dreso in LLhultele unci presiunl conventionale de calcul de
1000..1200 Pa.

In ba o unor cercet’ vl aplicative pe santier g-a trecwt la
valorifTicovea wior nater nle locale(blocuri de piatri resul-
tatd de la decopertorca gulorici uinicre 3i cenugd de termo-
centralfl, precom gi ninip de concagaj) sub formil de beitoare
injectote pertru umplerea aleriei minicre din zona dccoperta-

< ti{.Procedenl tehnologle se caracterizeazdi prin umplerea profi-
lului oleriei miniere cu piotril sportsd de dimensiuni mari(me-
teri-1 inert),agezatd fntr-o alepgere npreflerenyialil a dimeongiu~
nilor pentrn a reduce voliuaul de goluri la 250-30% oi acisu-

rind completarea inicrspetiilor cu moriar de ciment.,
Schena tehnologicd gse presincit sinoptic:

L;EXCAVARHA GALERIET DB T¥A

| SUFLARBA CU AER A DPUREBPILOL S1 i

i CURATIREA VUPREI GALIRIGI |

EABCUTATEA PLCTURILOR DIV BETCH Be 75 L4 20
DICTAITA TI°0 GROGITIIR VARIAY ‘»ITn.x 60-80 cii.

—a

-

AP LASAT A STRoT SrA\T“ DI Piatra spartd sc epold sub |
—GRESIE ROSIATICA oi CENUSIER jet do apii. g
1'1\ ARTIZ DE 150 mum LA uOO rm j Platra _sportid me a eazd la |
; "liber# slegere"cu cxcevator!

cu gsreifer :

| IWTT DORE CARTC: BITG LAY H?olio PVC (Inlocuifor)

1

]

|

| [OETOY TLAL AR AT © 150 o0 L Se Losd _oluri de Zorag

" Tmn : “road: o -

|I RETEA ¢ 6/30 cm. L BeE Y8R 2Y58 2450 cota do

; f:ndare din proiced |

FulAd GCLURT CTRU 12 l.T' R )
I7J..CTAR CUfnuJ.n“ D il Jx? Ciient Pa 35+cenugd de terno

4

TN ’ I

CULD PROSIUND,PRIN C.UDuc™: CU ucgt?ula+1%c%p d; concasaj+ §
FAIITE aditiv de inlcctie. :

BUPT



229.

itmul tehnologic a fost giabilit prin Impirtirca profilu-
lul lon;itudinel ol goleriel In trongosne de 20 M. ,genarate
rrin ploturi din beton aimplu Sn scopul umplerii commplete @ in-
terapotiilor cu mortar de cinment.

fderenfe dintre piotre sportl si piatre de ciient constitu-
le un factor importont pentru rezist ata la compresiunce a be-
tounelor injectate.Suprafoto ri-oash gi neregulati o piatrei
sparte agsisurdl intrepdtrunderea cu moriar de injcciie.Rezip-
tentou la strivire pestru piotre sportdl din gresie rogiaticH oi
cenussie g-a deter.inat pe 59 probe de roci (culese in tlmpul
excavatieil din diverse zcne gi odfncini),obiin’nd o valourc
medie de 150 fil/mp (voloares winimi 93 I3l/mp, valoarea mazind
de 241 1%i/mp).

Volumal de goluri a foect dete uminat de wwodul de ajezare co=
rectil a materialului inert.

Betorul slah ermat (P 150) de la portea supcrioarii,executst
é'oste mwmplutura de piatril gparti, are drept scop o8 ssisure:
foraores unui ecran de reyl ere a mortarulul de injeciie in-
trodus gub presiune; nivelul constant al betonului de cpoliza-
re arb fundatii; occes tchnolo::ic.

Jortarul de injecile s-a preparat cu reieta:

-ciment Pa 35. . . . . « . . . . . . 2 piryil

~cenugd de terwocentralil . . . o ) - 1,5 nirti

-nlalp de econcenaj . . . . . . .2,5- 3,0 piryl

-aditiv de injectie. . . . . . . 1% di: cantitotea de climont
-apit. « . . . . pinil la anestecul fluid.

'{ Volumul mortarului de injeciie s-a stabllit in funciie de
volw:ul de goluri rersultot din preasasblarea moaterialului
ivert,lu care se wmai adausd un spor de pini la +207.

Jlortarul de injeclhie se powmpeaz’ 3ub presiune prin conduc—
te cu fante (Il III.5).

Controlul calitiigii execcufiel gi umniirirea comportirii in
timp a concolidirii terenului de fundsre g-u efcctunt:
-prin misurl geoelectrice, prin netoda rezistivititilomn;
-prin nontarea de repecre de tasere pe fundaiyiile independen-
tc de utilaje tchnologice gi pe fundayiile clivdiriiy
-prin smplasare (prin foraj) a dozclor de presiunc sub fundabii;
-prin amplusarea (prin foral) a geofounelor in vedereu miiguxii-
rli efectulul explo:illor ftchnrologice.
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erultatele micuriitorilor "in situ" pe durata nuual a 3
ani (lucrerca g-a cistat In 199¢) s-ou incadrat in limitele
prevederilor din prolect

IIT.2. Gogpodiric de picuril, lubrefianti gi reaca
tivi din gera Anino (CT . Crivina) g-a anplasat pe o haldd
corptituitd din mixte de ¢ rbune, unde sunt posibile fwmbidviiri
cu phcuri, moiorini i uleiuri panid lo proporyic de max.l0%.
In scopul cresterii gradnlui de cipurantd In exploatare prin
ovitares Tenomenului de autosprindere,s-au efectuat ccrcetdi-
ri gtiin{ifice pentru stobilirea midsurilor de prevenire a fo-
curilor endogene in halda din nixte de ciirbunc.

Tendinta de autosprindere a uixtclor de cirbune se bazeund
pe propriclatea acegtora de a reachions cu oxigenul.

Stabilirea tend nici de asutooprindere pe probe prelevate
din lholde conotituiti din nizte de cirbune s-a deterainat
srint metoda cu perhydrol; metode deorivotograficid i verifi-
-corea la gtondul pilot de la Centrul de cercetiiri pentru
seceuritete minicri din Peirogani (7.985-1986).

Din rezultatele cercetiirii gtiinyifice se reline:/%2/.

ateriolul din heldi are o comporifie neomogenit In ceea
ce nriveste repurtitis pranulomctricii e particolelor de
¢ rbune, fiir! a prerenta tendinia de autoaprindere;

-Comportarca materivlului in statia pilot cvidentiazd po-

%

e

,.J.

albilitontoa aparifici unor proceac de sutooxidare insof
de crecsteri de tewperuturd In zonole de aglomercre e yarti-
‘colelor de clirbune.ha iratarea materialului din haldd cu 1075
fp icurd nu a-a ating punctul critic, ccea ce demonstreozd cit
;pilcura & peliculirat suprafata liberd a cf ‘rbunclui Impiedi-
‘cnd rrocesul de oxilare. La tratarca materialului cu lo%
motorinit efectul de izolare este wal redus i are loc un sro-
ceg de autooxidare in decursul ciruia confjinutul de CC in-
re; istreazi o cregtere iunportanti, evidentiindu-se o terdin-
1 slabii de sutoaprindere a particolelor de ciriwne din nia-
terinlul din haldi,

-Aralize structursl’ a moterialului din haldi evidentiozi
cuiburi de cenugit oi roci sterile colcinate, ceeou ce ateotsid
focuri subterone vechi i nu exclude osibilitatea aparitici
focurilor de holdi,

In bawo cerceliirllor cfectunte, prevenirea focurilor cn-

BUPT



234,

dogene gl asigurarea sigurantéi in exploatare a gistemelor
conotructive gi tehnologice s-a realizat prin:

~atrat izolotor din :o'erial incombuctibil - nigip de conca-
s0j (teidan) - pe o grosime de cca.l m;

=tetonores integrold a platformelor tchnologice in scopul
preveniril imbibiirii stratului izolator cu matericle coubug-
tibile core ge depouiteari gi indepiirtirii eventualelor
geurceri sou acwldri prin spiilare cu jeturi de apf.

Fentru fomrarea strotului izolator din material incombug-
tibil s-a excavat pe o adfincime de 1,0 m din halde congtifui-
ti din mixte de cirbune pe zona amplasamentulul denozitului
gl g-u inlocuit cu nislp de carieril 0/3 compactat in stro-
tnrd de 25....35 cm,grosime, cu cilindril vibratori.

5indil efectmte pe gantier:/93/.

~Deotevmini.cea caracleristiclilor de comportare ale pernci
de nigip (conform UTAS 1913/13-75);

~Conpresibilitatea ca uriagre o comnpactirii wecanice a
perreil de nisip, coracterizatil prin wodulul de delormatie
Liniari "E" g-a studiat Ir cixccutie conform STAS 8942-75,
Tresiunes de Inciircare s-a Luot cchivalentd cu preciunes
paxindl rezultatil din conditii de exploatare;

~Capacitatea portanti s-a studiat rin wsctoda "Gl"/93/
(verd oi pnnetul IT1I1.3), determinfindu-ge wodulul de defor:a-
tie Tiniari pe hara ciiruia o-a efectuat caleculul tercnulud
la ataren limitd de deforimotie;

~Greutatea volumetrici in stare uscoatd dupil coupaciare
jo-n 1eanlizat in limita a 16,5 - 17,5 Xil/m.c.;

~-Umiditatea optimd la compactare a fost In linita: 83-107

4
}

! Urmitrirea conportirii in timp a mnixtelor de cirbune de
aub perno de nisip In zono de influentd a fundatiilor cu
Inciireilri inportante s-a asigurat prin mi surarca periodici
(pe durata a 5 ani, lunar) a veriatici temperaturii stratu-
rilor de mixte prin intermediul a 10 foraje de adiincine.
Tenperatura a variat n medie cu 2°¢ - 5°C in veriocada ilunie-
sertenbrie gi cu 3% - 8% in perioada septembrie - nai, dupi
anlicarea inchrciiturii naxime de exploutare.

ITI.3. Realizsrea unor co:gtruchii de importan-
Lo deozeb S Aln pometnl de vedere al Inciiveiirii efcetive
trormaisit la terenul de fnndare gl prin limitorca tosirilor
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la valori adnigibile reloativ roduse, pe amplesamente cu umplu-
turi stratificate de Iniilfimi variabile, impun nﬁsuri specia-~
le pentru deterninarea curacterigsticilor de bazid sle ferecnu-
lul de fundare si urnmiirirea comportiirii In tinp atit a umplu-
turilor ciit gi e constructiilor.

Deterninarea caructeristicilor de compactare ale wplutu-
rilor de pe amplugsmmentul depocitului de gist Lituminos oi
de la rcrervearele de nilcurd (CTE Anina, 1982) s-a cfectuat
conform STAS 1913/13-73. Probele de argild liasicd inferioca-
rii-component de haz# In materialul local de uripluturd -,cu
diometrul moxlia al zronuloiiel de 30 mm., au fost recodtaice
din ficeore strot de wupluturi (9 probe), la un carcu de
10 ms x 10 u, Tn figure IIT.6 g-a reprozentat pozifie de ro-

coltore a probelor gi srecutotea volunctrici In store uscetd

In fisura ITI.7 c-a reprerzentat curba Proc*or?yaf”( Y13
de varietie a preubiibii volunetrice in stare uscutit in fune-
fie de wniditatea de compaciare,

Ambele deterriniri pentru terenul de fundore din wmpiusturd
coupancte de la rerzcrvoarcle metalice de guprofayit de 10,000
Mm.C.

Coupregibilitotea terenulul co uriore a compactirii meca-
nice a wupiutnrii, coractorizetd prin nodulul de deformabili-
tate liniari "2 " s-o sindiat In execujile conform 3MAS 8942/
3-75 =i rezultatele sunt preventote In fipgura IITI.8. Presiu-
nea de inciircare c-a luat cchivalentit cu presiunca maximi

ezultati din cenditiile de exploatare.

Capucitatea -ortontii a terenului coupoctat mecenic s-a
stndiat rrin netoda "Gj" propusi de autor, (peintru w

Iuturi-
le de la depozitul de gist bitusmincs), determinindu-se nodu-
lul de deformatie linisrd, pe baza clirula s-a efectunt col-
culul terenmmlui la agtarea limitil de deTormatfie

cetoda de lucru corgta ding
=Iivelarca stratuluil de tercn In suprafati

£iri abateri in plan orizontol (max.2 nai/m.);

~Aurlagarca Twdajiilor de Incercare conform datelor tehni-
ce din fijura I1I.9;

—ortarea digporitivelor de susiirere i a ceasurilor mi-
arogonpnratonro;

= Imiraren tagirii din greutatea digporitivulul, timp de

BUPT



233

Ol Ot

9917 0772 | 077L] 057 | 0£159
95°17 0677 | 026 | 22| 04159
0522 0777 | 088 £l 04ZS9
601 0517 | OOEL| 7€ | GELS9
0702 Utz | o8] ,z02G€L59
0007 0712 [ 0024 | oS7 | SELS9
0z 00'€Z | 09 | ,267]00Z59
£5°12 077z | 080L| 1EL] 00Z59
07 07€z | 00€L| .8 [00%59
07 6L 0007 | 078 | ,82€]0L959
676l 000z | 082L] 81z| 0£959
09°61 0707 | 0zzL| .8 | 0299
6607 0717 | 09€L| 80¢ | 07958
g6t | 0702 | ozut| .£st| 07989
0E07 ortz | oozL| S8 | 07959
876! 0Ulz | 00G | 97| 01989
0002 077z | 005 | ,08L| 01359
S06L | 090z | ooul .z | oress
(V)| W/i)| (w)|(posb)

R L 1| % | Vi

BUPT




234

Pz
“

T

N

GREUTATEA YOLUMETRICAIN STARE USCATA 7"d

S}

5 1
Wept

20
17.00

)
1
|
!
|
|
1
I

!
13
15.02 1

15

30

CARACTERISTICA

AMPLASAMENT

Um e sis,

1

COMB.LICHID 2

GREUTATE VOLUMETRICA
IN STARE USCATA &4

KN 2037

3

20.25

UMIDITATE OPTIMA Wept

%o 17. 00

15.02

FIGIILY

BUPT



235

CRIHETE

(wug)s

(a|yep)d

W3 Nep 757 =1

50 S // ~_

:N.D-Sgnm N o T

~

/

(SL—E[7758 SVIS) YHVINIT E%m@gg/é%

-
1

meu_zmsq

BUPT



2%6.

]
|
|
|
!
|
I
i
I
I
|
|
|

0 ,
0 )
D)
©s 0 l
ok 50X g [+
| 150 W | 120 LE Tiso Ir

T
r= LA, = Lx1600=6L00cm?
NRFAZA |1 |2 [3 3" [ w (&' s s ps |6/ }7 |7/ )7" 7"
COMPUMERE [ g,v 1t {25 [-5 |35 |- [ 4§ {-5 [55 |-5 |65 [-5 |65 | ss

N () 12 162 M2 [6.2 {16.21M.2 |21.2116.2{26.2|21. 2312 |26.2131.2 [31.2

f OZSNRQ 0.3 155 2.8 .55 {405 [2.8 {53 |L05|655(5.3 | 7.6 |[655|7.8 7.8
P

dta”_l‘o.m 097 1175 (0.97 {253 [175 3.31 1253 |4.00{337 [£88 |L.09 [4.88 |L.88
m

16 |18 126 |20 |30 [28 |36 (32 |&L [40 (52 |48 |50 IS0
10 (12 |20 | VW |24 |22 |32 {26 |38 }36 [Lb |L2 jLL 1L
12 1MW (22 |16 |26 124 (3L {28 |40 |38 Y L8 | LL |46 146
8 |10 (18 |12 122 |20 |30 |24 |38 |34 |Lb (L2 |LL |4k

Siy’
[~} | | >

3 TASAREA

3

FIG.L. 9

BUPT



237

24 ore, din 4 in 4 ore, notfnd tasarea pe ficcare clement de
Tuandatieg

-Inci'rcarca ni desci’rcarea In trepte. Dupil fiecare inciir-
care se 1i'goarit tinp de 24 ore, din 4 in 4 ore tosarea maxinil
efectivii, pe ficcare cleuent. La expirorea termenului de 24
ore se elecctucazii dencilrcarea, cu elementul iInclircirii ante-
rionore o1 opoi nsc winoard tasarea remenentd efectivi tinmp de
24 ore, din 4 in 4 ore. Dupd degciircareas de la liwmita presiu-
nil woxime reszultatii din conditiile de exploatare se reincar-
cli dispozitivul la presiune de Inciircare efcctivilt gl se con-
Cinud wdiowrsrea tugiirll cefective pini ¢iind cregtereca tagiirii
o vjung lo intervalul o douwl citiri succesive de 0,1 ma. cau

Logoren shoyioncandt tinp de 48 ore,In condifdi «limotice cons-

tante,

-Desehircarea delini Sivi a dispozitivulul gl miisurarea ta-
giriil rencnente, ¢md p = o,

In tobelul d'n figwrs TII.9 se nrezintd tasirile efective
rourete in zong de anplogare o ciiil de rulare de la wmagina
de vehicnlat cisturi bitwaiinoase.
~Sxplosiile din coriera de gisturi bitwilnoase ~ la o dis-
Longil de 100....1000 m. de depowitul de gist i la 1500....
2000 n de depozitul de co bustibil lichid - influontfeazd rra-
adul de coupachiore a uupluiurilor/93/.

Componentele noterinlului de umpluturd - sranulotii de la
C,3 la 600 (800) im. 5i cu der aiti 41 diferite - la occelera-
tiile solulul sub efcectul exploziilor, oscileazd difcrit,deci
lpe iuprimi deplasiri difcrenyiate, ceea ce asiguri o "agerere"
'hruvitationulﬁ a gramvlelor generind efectul de "impilnare".
bin acest punct de vedere se reduce volunul de golurl din
wrnluturd, fapt constoist rin cregterea greutitii volumetri-
ce in store uscoti., Sub erectul de "agezare ravitaiionaldd
51 de "implinare" a componenyilor materialuluil de wipluturd
n-0 constotat tesarea in tinp o suprafeiel terenului. Cu
ncengtd ocavie s-a rtigurat in primi fazil tasiri de 10-12 cu.
pe rprafefe wiplute cu 3 - 4 zile inainte de e:nioczie,cu.ra-
Tote de 300-470 m.p. Nupi 5-6 exrlozii succesive tasarea cu-
prafeiel terenului s-a redus la 2-4 cm. S-a congliotatl ci
tannrea anto cu atft wmadl mare cu c¢it rannlafyiae cote wal neu-

niforma,
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Tagsorea terenului sub influenta exploziilor exnulzeazi
opa din uaterialul local de wspluturd ( efect de glibire a
logi burilor gtracturnle).

Sub efectul exploziilor c-a agigurat sporirea nodululul
de compreginne de la 18.000 la 26.000 KPea, In cazul depozl-
tnlui de giot bLitwiinos.

Carecleristicile de conpoctore o wipluturilor de la depo-
~itul de rigt bitwainos au fost studilate la "cota finald" -~
arhiolil - a terassuentelor dupit efectuarea a 10 exnlozid

Al

in carierii, in zv. o de sub 500 m, Taid de locul de incercare.

Dhouritorile au Tost efectuate pe traoseul ¢ de rulore a
gs'nil de vehiculat sist, cu neioda "Gl"' deternin’ndu-ge
ventru fiecoro nozifle " bloe - diagrama tesirilor" (fig.IIIL.

1.0, nentru dotele nrerentote in tobelul din figura I1I1.9).

L

Urniirirea tasfrii congiruchiilor cxecutate pe wapluturile
coupocte din zona ogpodilrieil de combustibil Llichid s-a efce-
tnat Ja rerorve~ul de 10,000 m.c. p curd, in perioada de cxe
cutie o incirelirilor de probil, lilsuritorile au fost efcctua-
te e couturul exterior in patru puacte, (x;ys;ziw; ) in ne-
riouda mel 1981 - nartie 1933. Diagrama tasirilor s
centatd in £i5.,ITIT.11.

I1L.4. In cazul findaiiilor de utilaje tehnolo-

te pre-

clce de creutate nare ¢i aclinne dinanicii newiformil in pe-
rionda do nxplontore tasirile neuniforme dotoriti defomayii-
Tor terenulnil de fundore ating velori de la unu le zece cen-
tinetrii./o4/.

f Conditiile de explooin-e - conducte sub presiune, pericol

.de incendiu yi cxnlozie - impun limiterea tasiiriler la nan-
!3 cu., urcind ca aceste tasirl s se produci piinil la intra-
rea in probe tehnologice.

Neducereca acestor agziri pini ls valorile minine recoman-
date de telnolopile, »rccwn 1 de furnizorvl utilajuluil es
noslbild prin Inbunitiyiren caracterirticilor de compresibi-
litate ale terenului de fTundare, respectiv o interventie
ammrn otiril noturale. Autorul a apilicat in 1978 la "Azux®
nl "Deterpentl® Tini- ocra, conpactvarea prin coloan de taiast
nisip i sgurd de Innedoara.

Coloanele on foot digtrimite la distenie crele in toate
diroctiile (4n coljurile wunail triwnghi echt latecral)cenform
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figuril IIT.12, in functfic 3
~dlometrul coloanci (d) zoau dismetrul zonei compactate (D),
influcntatil de coloaniiy
-storeco naturalll o tercnului (ni%);
-storca de indesarc la carc trebuie s se aduch terenul in
zona compactotd prin inTluenti (nic%).

Coupactarea de adincime la tercnurile de fundare pentru
utiloaje tehnologice s-a reolizat prin vibrare,ssigurind in-
figer:e Tn pilafnt,cu ajutorul unui agre at de vibrare (av Pl)
a unui tub metolic cu disnetrul de 325 wmm. Datele tehnoloyi-
ce cerscteristice sunt prezentate Iz tubvelul III.1.

Tabelul III.1

Jdateriolul Dianetrul "Treapta® Timpul de
de conpac- tubulud de extra- vibrare
tare netalic Gere a tu~-
bului ne-
T, talie Cri. sec.
Misip 325 O 15
Balcot 325 40 20
| cgord granulorﬁt 325 50 25
|
L

Dimensiunile suprafeliei compactate cu coloane c-au stabio
1 By L
1it vs fel co dimensinnile jeonetrice ale fundatiei izolate
1
sii Tie depifzite cu "2 b v gou "do " (£ig.ITT.13):

E/:g-yg 0356 Aan o‘U-\E“U?y 2@1450@-

—a—

A Q - coclicientul de defor.ore laterali a stratului de pi-
5 1int, deterrminat prin probe de loborator pe gantier:
' '9 = 0,35 rentru ar ild nicsipoasi.

In nod a~xperimental g-a deierminot gi coeficicntul de
deforuure lateralil "‘9 " in cazul rezemlirii directe a funda-
tiei izolate, pentru:

-perni’ de bolast conpactat:
. = 50 cn.; 9 = 0,12.
lﬁnln. 20 ’ !
~perni de nicip compactat:
129 v - e
- = Cll. 3 ‘9 = 0,2
bin, 20 ’ rey

Cota de fundare z-0 stabilit sub nivelul plaformei de

balcero o colovunelor:
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o

ZONA COMPACTATA PRIN
INFLUENTA DE COLOANA

[ 0.87D

L =g

N\ SUPRAFATA NECOMPACTATA

\CULUANA DIN: NISIP

BALAST
IGURA GRANULATA

0.870 «— T 0.87D

FIGUI 43

DISTRIBUTIA COLOANELORDIN NISIP,BALAST SAU ZGURA GRANULATA
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) Tl .
NIVEL TEREN = 0.00
< FUNDATIE COMPRESOR > NIVEL PLATFORM
PLATFORMA BATERE A E K ATFORMA
“COTA OF FUNDARE. | L - -
_BETONR 50-15cm__ 19t :
] * COLOANE DE
_COLOANE DE BALAST | a SALAST
[
bi‘: 1:!
—+
|
|
=
Ly 1 el
| T . o
F[G {_ll f ,"A l?) AL

| ——] "EZEVQ" PRODUS CHIMIC

£000  TTTTTTEEET NIVEL PLATFORM. .B.. ...
—_L - —>— —<—EATA FUNDARE
hy , <=
he COLOANE DI
TEURA GRANULATA
DISTRIBUTIA

COLOANELOR SI ZONA DE
COMPACTARE PRIN INELUENTA

F16. 1I.12.b.
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he = b, (3 - ¢L ) 2 7,25 n,
hc - incliimea colocnei de consolidare;
A ~ coeliciecniul de frecare pe %al
dotiei, deteriiinat prin fncer
A = 7,30 pentru arcild nisipoaai;
In med experinen al g-o deteriinas $i cocoficientul de
frecare pe talpa fundafiei irolote in cazul rezemiirii dirccte:
-perni’ de Lalant cowmpactot:

hoip, = 50 oemag A = 0,85
7

Tun-

i)
D
cilx

~1 de teren

-terni de noolp compuctoath:
hmin. = 50 cut,; = 0,80
Tinpul de exceulic o wnel coloane: 30' - §5¢ (Tuncyic de
natnra naterialului).
Tnainte de fncepercn extrogerii tubului s-a Ligat vibro-
ceneratorul in Dwaneld

imne pind la 1 minet, pentru distruscrea
fortelor de frecarc dintre tub gi teren, procun ;i pentru
éborireu gradului de commaciare.

Cercetarea tereonului in face inifyisli gi finaldl g-a ofcc-
tuat cu penetriri dinumice cu cor pin¥ la 7,0 .

In f1g.IT1.34 se presintil:
-diogroma nedie a penetyri'r!i initiale (P )
‘~disgrama medie a penetririi finale in cnuul calounolor(?z);
-diacruma nedie a ponetriirilor finele Ir apatiul dintre

coloane °P3)'

In huun cercetirilor din teren gi enalizelo r efectuate(pe

uwplaqmleuuu* fundeyiilor de utilaj tetinologic) e reruliat:
-Diduruma perctriirilor in fara inLglul a itcrenulul (Pl) pre-
ﬂ#ntﬁ o rezilotentd slabd plind la cota -4,50 m., sub 10 lovi-

turi necegare unei pitrunderi de 10 cm. o vizfului conic al

penetrometrului;
~Diogroma renetriirilor in farzo finald a terenului(P2) S0
(PB) evldentiazil cresterca rezistentel In stratul de nicip
rolben-caTeriu gl nigin fing

~Diagsrnma penetririlor In faze finald a {ererului <i2B
'sey sou PBB; 37) cvid-ntlazi realirares wiel coupactitil

Luo

i

l:l-

s

Lol bune datoriti gronaloczisifii continue i o indicelud de
comproaibllitatoe,.

-In “inp,ls coloanele Ain Zsuril a-a consitatat eregteres srodu-
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Iui de rezigientd in corpul coloonei, datoriti proprietiyi-
lor ci pu:olanice.

ITI.5. lliigurarca nparonetrilor caracteriastici
coriportirii dinomice o congiructiilor preziniil wnele parti-
culoritifl,Pentru comportareca dinamic#i a unci cong truchii,
nirinlle cele moi importante sunt:deplasiirile dinamice, vite-
zele 51 accelerayiile. In cerul fundaiilor pentru utilaje
telmologice s-a urmitrit ¢i gtndiet deformatiile produze le
difecrite stadii de e:iplostore.

Himwraren deforolillor In resim de Incireare dinamich
a~0 efectnat eu traductoore clectrotengiometrice rezictive
(sinitare cu cele utilizate pentru misuriri statice) gi folo-
sind puntea tonsometric!” Trilel Kjacr (Dancmarca).

Frecvenfele gi turafiilec utilajelor tehnologice au fost
crmoncute din caries tchnici a utilajului.

Verilicarea periodicii o frecvenielor gi turatiilor pentru
“utilojele telinologlice s—-o efectuat cu egcilograful catodic,
reapectiv tahemectru electric,

- Comportoreo unci Tundaii supuse inc reliirilor dinamice se
corocterizearil

X

in apari{ia wnor deplasiri gi sclicitilri
Fal

cure variazid sensibil in intervale de tim;, in funcliice de:mo-
Aulit de clogticitaete dinomici(io fundatie; %eren de fundarce:)
chracteristicile de anortizare; rezistentiele la solicitiizxd
dinomice (la {undalie; teren de fundare).

. Conporterea "ir gitu" a fundaiiilor de utilsje tehnologlce
_g-0 studist pentru cazurile apecifice din industria chimicit
E"?olventul"; "Azur'; "Detergenti" Timinsosra, 1975-1980)/95/

Qrivind:
-Utilnjul {tchnologic cote onplasut pe plangeul din heton
ar.at, prin intermediul unei fundatii speciale (£i2.IIT.15);
~Jtillojul tehnolojic este wuplasat pe plongeul din beton ar-
nat,cu ol telhnologic, prin intemiediul unei fundafii de
contur gi pgrinzi de reremare (£ig. II.16);
~Utilnjul tehnolorsic este mplaset ne o fundatice izolatd (fig.
III.17);
-Ut1lojul tehnologic cate amplasat nc wun cadru gpayial,inde-~
1endent (fie.1II.18).

In baza milpurittorilor gi cercetiirilor cfectuate se preziniti

ni‘rizica deplasiivilor pontru diverse etope teihmologice,precun

BUPT



247,

UTILAJ TEHNOLOGIC

STALP

GRINDA

MASURATOR| EFECTUATE DUPA
DESCHIDEREA MARE

{1=6.00m)

I UTILAJ INRODAJ FARA SARCINA TEHNOLOGICA

I1. UTILAJ IN EXPLOATARE, LA PORNIRE {30—40sec.)
IIL UTILAJ 1N EXPLOATARE, TURATIA DE REGIM.

VARIATIA DEPLASARILOR LAPLACA DE BETON ARMAT CU FUNDATIE
PENTRU UTILA) TEHNOLOGIC.

FIG. I 15
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- ~w

T S '} e
UTILAJ 2™~ ___—~""y  GRINDA
CHIMIC  © i /REATEM

LANSEU 27\ 7] UlLA)

VARIATIA DEPLASARILOR LA GRINZILE DE REZEMARE A UTILAJULUI TEHNOLOGIC

1. UTILAJ IN RODA) FARA SARCINA.
II. UTILAJ INEXPLOATARE, 30-40sec. LA PORNIRE
1L UIILAJ IN EXPLOATARE, TURATIA DE REGIM

FIG.IIL 16
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[TERNOLOGIC
{coloane)

111
CADRU SPATIAL DIN BETON ARMAT

I UTILAJ MONTAT FARA SARCINA TEHNOLOS!CA
1L UTILAJ IN FUNCTIUNE CAPACITATE INTEGRALA
TIL UTILAJ INFUNCTIUNE 75% DIN CAPACITATE

BLOCDIAGRAMA DEPLASARILOR LA GRINZILE CADRU
PE CARE REAZEMA DIRECT UTILAJUL TEHNGLOG!C

FIG. 11L18.
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Tabelul III.2
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51 conclurilles

-In gtadiul de explostare (turatia de resin), ele.entul de
constructie solicitut dinomic (placH; grinesi - fig.T1IT.15;
ITI.16 gi III.18) nu ajung si lucrece in stadiul plastic, de
acees deplasii-ile gi defernntiile sunt relativ mici, iar
Intre tengiuni gi deformiotii exist! relatii liniare;
~Gtnbilizareca tasiirilor se produce intr-un timp relativ re-
dus (cca 90 zile) e la rodajul atilajului tehnologic (fig.
IIT.18), deoarcce incirciirile dinemice aplicate fundofiilor
produe vibhrafli nle aceatora, core ge tronmiit direct lu Lo-
renul de fundnre, ani;urind congsolidarca astructurii terenu~
lui prin vibraiii proprii sub sarcinii;

-In exploatare la pornirea utilojulul telmologic (pe o dura-
ti de 30-60 scec. fwictic de caracteristicile tehnice ale uti-
lajului), deplasivile 1o ele.c ntele de rerciuarc sunt moi
mari (cco.20% - 307) fayil de deplasi:ile la Trecventa gi
furayio de reginm (fi;;.III 15, 16, 18), fcnoucn gencrat de
variotia Tactoruvlui de cunlaj v " de la 1 le 0.

~Ranortul CQ ; C&)o # 1 (dintre pulsoiia fortei perturba-
tdnre oi pulseiia proprie a sistemului de vibra'ie), nu ana-
re fenouwcenul de rezonanti nentru cazurile studiete. In ca-
=1 prerentnt In £iura III.15 gi TIT.18, riciditatea elas-
ticli nu este onulotid de foriele de inertie, upare fenomenul
de dlslpoure o energici.

=Aprrecierea efecte or dinumice asupra elemcntclor de cons-
t%ucgii ctudiote,in timp, ou condus la uriitoarcle observa-

C4di o1 concluzii:

=Sciiderca modulului de clasticitate co urisre a soliciti-
rilor repetate ¢i Jotoritd temucraturii ridicate (condiyii
tehnologice). Pe baca deterniniirilor efectuate In 120 de zile
g-u constatat sciderea modulului de elasticitote &l betonulud
in wedie cus 575 (fmdayii); 7,575 (plilei) gi 5,55 (Urinzi),

~Aparitia de fisuri coracteristice cu modul de rezemnare sl
utiloajului te nolo;zic:
~{isuri dispuse rodinl lo distantd aproximativ constantd
(150-160 112), de deschidere variabildl (1-2 nm Lo pornire;
0,5-0,8 mm la jinittatea lun;imii de fisurarce),de lungine apro-

xinativ 0,7 - 0,9 din lgturn cea mail lungd a fundejici de re-

- reuare(obgservatic ventru cozurile din £i13.IIT.15); la pornirea
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utilajulni deschiderca de figurare so mire;te,iar la intrarca
in "regim normol"™ figurile porgial se inchid;
-fisuri verticale la mijlocul deschiderii poentru srinzile de

la cadrul spatial (fl“.IIl 18), caur ate de variatia momentiu-
lui incovoietor in exploatare ( 'f”HZx 2 g
~ = 100 = 150G mn).

-Findotiile izolete se rotesc in sensul tasdril celei mei
nari, sens core coincide (la cazurile g¢ tudiate) cu direciia
foriyei trunsmice fundotici (FT max.) in funchic de vitenza un-
ghiuloeri de rotatie.

Studiul efectunt asupia tipurilor de fundatfii pentru utila~-

Je tehnologice nu epuizecazil tipurile exisiente in practicH,

fundaiile de cumpreoscore au ficut - bicctul corcetir

cotlve pentru stabilirco sradului de intensitate 51 nocivitate
a vitratlilor /9G/.

Cercetiirile aplicative au fost cfectuate In perioada 1977~
1979 pe coupresorul de "CO," ie la Conbinatul Chimic "Solven-
tuln Timigoara,Uti.ojul Lurnlzat de UCIi Regita,

Insinte de efectuorea unor misuri:ori de vibra tii su Toat
calculate, pe baca datelor din proicct, frecvenijele proprii,

lufind in considerare putru srode de libertate dinamic# gi anume:
~rotatia ( ) In Jjurn! unui ax vertical, migcare indepeundentd;

-deplasarea pe direcyic (x) perpendicul ari pe axa motorulud
cupint cu compresoinl;

-rotafio ((S) ) In jurul unei axe parolele cu axao motorului;
~deplasoreu o direciio verticali (7), migcare indope rdontily

'f In bazo datelor de calcul,peniru cazul siudiat (i JITI.19

i II1.20), frecventele proprii sunt:

byetha s deaoha; L oaB otz 4, 430H,

lor frecvenkele semnilicatlve conforii c¥»iii tYehnice & uti Llaju-
Lluis

;?ML:: GOHz :gymf‘/iZsz 157371_-485H2/—)¥4 =37 5H=,

~ .

n Torza initialid ge constetld un fo-

PN
o

Analizfind aceste valori
ne:en e resonantil la nisciirile verticele, vibratiile fiind

poaibile.

Criter'ul de ovolnare & miyrinii amplitudinilor deplusgirilor
vibratiilor Inrvegistrate impune calculul deplasiirilor naxime

i apli-
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datorate actiunii utilojului, obginfndu-sze:

- 1§/M,m pe directia perpendieulari pe axa moborului (x) 1la
frecventa fln = 6,0 Hz gi intensitatea mexind a Toxried pertur-
batoare de 4500 dall;

- @/L.m pe dircnila oxei verticale,la frecventa de fln=6,o 1z
91 7o o forkil perturbotoare de 1500 doi;

- 9Au m pe drecyio axel motorului,la o frecvenill f2n=12,5 Hz
i o Lorti perturhatosre de 800 dall.

Investigarea oxperimentald a fundatiei coripresorulul g-a
ef2ctuot In doui etope:

-la punerea in funciiune a utilajului (19%7);
-anuol,in urniitorii 3 ani, (1970-1930).

Din datcle cxperinentole obtinute a rezultaot of Tundaiie a
"lucsot" in pericada de func donare a utilajului,constatindu-
se cii Tundatila a ciipiitut In tinp o comportare dinsmic® desiul
de g5abil: ,

.- Fentru evoluarea nericolulul pe cave 11 prezin:d vibreiyiile
'5suprn structurilor de rermiaotenyd, precum i pentiu evaluares
gradulul de percepere de ciltre oa:cni a intensitfhii vibratii-
lor se imyune determinarea ca uifiguri caracteristicesanplitudi-
nea deplosiirii; a viterel sau a accelerotieci misuratly intr-un
punct daot.

Ceiceti rile aplicative cfcctuate pe fundatii de cosmresoare
o evidengint urmiitoarele anpecte apecifices

-Investipa’ iile cxperimentole au dewonatraty cd sistenmul
utilaj-f ndaiie nu au o c¢ wportare buni de ansarbin, conatctare
'évidentiotﬁ prin exisenta unor vibraitii nputernice atdt pesntru
ffecventa f nda.centold e uiilajulul ¢t ol pentru toate arwo-
nicile sale. Dipii o perioadi de funchiionare ge congtatll fenole-
ne de stebilizore a ansamblului evidentia” prin one-znizorea
violorilor ampli udinii deplasir'lor vibratiilor c¢it i prin
digporitia vibrofiilor puternlce la armcnicile supericere ale
uiilojului. Bxplicetioc este modificares conlucririi 3n timp a
oilgtewnlnl u'ilaj-f ndatic gi fundatie-tercn,

II1.6. Singuruvl criteriu obicetiv ¢l cuncagteril
exacte @ tasi‘rilor unei corstruc ii cate miswrorca directil prin
diverge metode, cu digpouitive si anarate apecifice.

Qiipurares tagiirilor sre drent ucop:

-c noangterea tasirilor ahsolute i diferenjiates
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-furnizorea de elenente certe pentru fubuni'titires metodelor
de proilvctuore ¢ funda iiilor.

Corportaren in timp a clidirilor din punouri nari cste in-
fiuentotd de dist ibufio tersiunilor pe tolpa de fundare 5l
de tasorea conotrue’iel.Distribulia teonsiunilor Tepinde de:ca-
rocterinoticile Tundaliei gi a structurii; de natura tercnului,
cte.

Tasirile cliidirilor din ponouri weri fundste pe tercnuri
noaniform comprealtile ow un coracter complex. Tasiirile nouni-
Jorie ale terenului de Twndare reprezinti una din principalele
c.uze corc pot provoca fisururea poncurilor gi Imbinirilor,in-
fluentiind nefavorabil conditiile de sigurontd gi de explostare.

Stidind -0 efectuat pe durnta 1980-1983 pentru trei cliidi-
ri din ponounri nuri (P44 E),fundate ne terenuri newniforn com-
prcoaibile prin intervediul unei perne de nisip de grosine re-—
dusii (70 enm), avind infrastruciura realizatil din cleuente pre-
raobricate de findogie cu Imbiniri de monolitizoare gi cu centuri
éontinuf din beton armat (occyiune 30 x 40 cm), pe curce sunt
aseznta direct punourile, Studiul a avut drept gscop obgscervagil
prin miisuriitord la tesiirl ssupra comportiirii clidirilor execu-
tote gi depisctorca aperiylcel eventusielor avaxrii /97/.

Tagirile ou fost mi'gurcte prin amplassarea de reperi de to-~
garc pé elemcentele prefobricete de findofle, ne panouri mari la
nivolul "o" gi "a", in Cleenre nod Ain codyurile clidixilor gi
In zona canelor de oscaril (Lig.IIT1.21). Tawirile ou foat minu-
rote in ursiitoarele faze:

“lao nontajul elenentelor prefubriccte pentru nivelul de studiu,
npetat cu foza "0,

~lo terminarea uontajulud cliidirdl, notat cu foza "1";

~la 6; 123 24 5i 36 luni de la terminorea montaj:lii cleuen-
telor prefuobricote, notet cu nuwafrul de luni pe Lfazil,

La Tiecarec nod din axa "x" de lo nilvelul "i" ag-a efect at
wimiriitorl topogralice - wivind poziltia pe Taza ™™, atft pri-
vind tagarea cﬁt.gi inclinares.lPentru ficcare nod s-o intocmit
0 sl privind evolufia tosiirilor gi inclinirii, modelul din
fiura ITII.22. Citirco tasirilor s-a efectual pontru fiecare
clitdire in raport cu potiu reperi ficdl amplascaoti la co Gurl-
lo ficcirel elidlirl ((I.L{J'J(Jll'ljsi ~ 10 1’11) gl L cagtrati vrin Tora
puil lo rocu de buzi(4 300 mn., h, =7 m.).
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In bazo milguriiforilor "in situ" pe durata a 36 de luni

iy

lo toate cele trel clidiri studiate s-a congiatat tasiri ne-

o N

nniforme pentru fiecosre nod, dar a ciror valori nu cu de nAgit
valorile luote initisl in caleul privind interactiunes clidi-

ril cu terenul de §:mdoare ncuniform compresivil.In £iura
II1.23 se prezinti evolutic tasiirilor mexime nentru Tiecare
cliidire pe durota a 36 luni fatii de volorile admisidile luate
In calcul,

In tozo gtudiului cfeciuat s-o constatat cii princinalele
coucze ale tasiirii neuniformie sunt:
-lleomozenitovea tereanului de fundarc In plan vertical gi ori-
sentol,dupit com e recultot din forajele "geoefeciuate in

cele patiu colfurd ale ficciirei clildir

F

Digtrivutio necunifornd a nresiuniil roactivo in plenul su-
prafciei de contact v celenienielor prefobricate de fundatie

cu terenul de funderc, dupd cunl @ rezultat gi ¢in milouritori-
le cfectuate yrin amplasuvea a cile 12 doze de miiscurare a

sreaiunii (doze hidraulice) vpentru fiecave cliidire, In zono
1onolitizi‘rilor de la cleseniele nrefebricate de fundajl
antru nodurile anticinate a 1 cele wmai solicitate.
-Senzibtilitoatea 1o waczire a terenuluvi de Dimdarc de gub
verna de nisip.Cdetit cu waczirea intensid g-a consctatet iri-
roa dolforwailififii gi seilderes rezisteniel Serenulul,lur
ninipul din pewrnit "ae rewpe” o, e zona devormatd gi sctlel

car tosiirile provocate de depiinirsa portaniel terenuiuil in

$fel devin poaivile ftuosiizri mari

ole terenului, ca urmare a defoméirii gcirateler de adinecine,

czeul cregterlli ualdisivil,

)

verenul se despriunde de sab el AGH&G]G prefabricate ale Twu-

dupu t"~urea reuniformi a terenulul. Acest feronen s-8 cong-

ul Leh-

tutoat gi la alte cliidiri din penourl mari unde subso

nic este inundat de wupil (din reslijentd a
ﬁﬁsurﬁtorile afeeinate se lisniteazd le inf

dezvoltares tuolirilior ncuniforae a ciiror mirime

nu aeste dependenti de tasares In anscstdlu a
cazurlle s-n consloutas o pe micuri ce cliidirea sc fazenm

~ v . ’ 1 e L
‘n angamblu, vclinarca poate sa varieze atit co meong ciat ol
cu wirdme. Poptul cif in thap - incllnotllle seu chilur toraiu-

nlle pot atinsge un muxin, opoi sit se reducit pe magura ce
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tagiirile cresd impune aprofunderca studiului rivind
tiile locule ale terenului de fTundaere gi 1

tuafiilor semnificative de conlucrare a clidirii din nonocuri
marli cu tercnul.

Pentru o avea o Lusgine clorid asupra deformaiiilor gtruc-
turii cl-dirii din ponouri mari executote pe tercnuri de
£ ndnre slabe, g-ou folosit wmiitcarele metode:

-metoda tengsometricl mecanice, la nilsurorca deformatiilor in
diafrageele longitudinale ele infrastructurii gi lo stalpi-
aorii din Tiubinare;

~metoda torsometricl clectroacustice, lo misurarce deforma-
$iilor lo inbinfiri verticale gi orizoentoles

-netods tengometricl clectrice rerintive,ls misuriliori de
verificare pentru primele deull prezentote.

Lporotura pentru miicuroreca deformatiilor din diafracme a
fogt eleiltulti! din deformetre tip D 250 (Huggenherser

Determirorea defornarniilor din bharele de omituril ale Im-
bindirilor verticale s-a cfectuot utilizdnd pe suporyl ope-
cioli traductcore clectroacustice de tipul SB~90 (TLLELAC -
Pranta) sau SD~141, ilar citirea cu uparatul TULINAC-Pe-5,
(Franga),

Aplicarco 4ong.uetrici clectrice rezistive sg-a efectuat
cu traductoare elecirotensonetrice rezistive (TER) de tip
I CiuRC 20-i1-1 ““Eﬂl ,» 1lptte cu chit adezlv rapid -DBCITDH 200
(produs VISIAY = SUA)Y gi chit termostabil (pentru degensini-
Tlzore) de tip R(ITIX - ¢ =90 (Roonia). Tradunetoarcele un

oot conectate la o ingtalatie tensometricd tip P IUKBL (Clen-
da) cu cutii de comutere SU - 10 gi euplificatoare CL-GTO.

In Laza observayillor z-~o conatatat aparitia de figuri
cor.centrate in Luvindrile gi ponourile clidivilor din ponouri
wnrd, A plosaree gl milriimeo degchiiderii fisurilor sunt de-
vendente de cvoluyjia tvasciirilor neuniforme ale tercnulni de
I ndare i de riridisetea clildirii,Avind In vedere deforio-

4 hea giructurii de rezisteonitidl lo clidirile din poanouri
il fatid de cele din Leton armat monolit, s—o giudiot zi
incliniirile laturilor opuge, ctobilindu-se o atrinsil depen-
den{d Intre inclinirile gi torsiunile maxime neutru elemen-
tele milsurate. Din exominorea statist ci o tasiirilor,incli-

nhrilor i torsiwnilor maxine, In zone corecteristice,s
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ﬁloc OB 30/40 ap. 4 0,53
. ﬁloc 0B 54/40 ap. 4 7,51
Tlee @I 13/60 ap. 5 c,63
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onrtuti o crestere cu 0,15 - 0,35 ,pe 10 m. a torgiunii
e

mnitare mastine, pentru o crest e 0,8 - 1,077 o Inclinfzii

naximel.Dependenfa liniordt Intre fnclinfiri gi torsiuni eote
pinid In limite de mex.5% a inclinfirii, dupil core crogtevea
Yorgiunilor gse otonueazd rapid.

"andirile ge wanifeetl po miloura eplicirii soreinilaw o
torenul de Dindare, dny Tactorul timp influenieandl acwaiuiiia
prinsg
- createrea doflornobililor terenuluil de fundare s gorcind
vorinbilit ereacittoore, lufndu-se fn conasiderare perioadn oi
ritmul de execeulie al olidiril;

- erecteren deformafiilor in $imp cub sarcini congianti.

Nin geest punct de vodaro, ravortul dintre volorile tagli-
»il medii 4in periosda de erceutie i valosyea totalsl g tagii-
rii,Tunctic de caracterinticile "geo' ale tercnului de Tuwada-
ry, 0 font deterninat i de durata de exccutie a monsajulul
clidirii 4in panouri wari 6 tobelnl III.3).

Tabelul IIT.3

~

Ciitdlirea Duraca de raportul dintre

nonsaj valoarea tagirii

(1unig medie 1a monta]
sl valoarea tota-
13 a tanirii

.

In cazul terenurilor de fundare neuniform compreaibile
cca.50% ~ 60% din valoarea totald a toaiirii se realizeazd in
fazo de montaj a penourilor nari.

Constatiirile cu privire la evoluiia In tinp & tasirilor,
procuwn gi foaptul ¢l lrelinieile sou torsi-nile n

un mexim, apoi gii se atenucsze rapid ne wmilsurd

crege, lupun exaninorea interaciiunii clidiril
narl cu terenul de fundare ncuniiorm co“pJ331Uil pe o duratil
de minim 36 luni din faza de exccuyie.

Ju vrivire la solu.ilile congiructive aplicaie in nod curent

ce Tac urmiitoarele reconandiiris
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~Elementele prefabricate de fundafil g se monteze prin in-
termediul unul gtrat de epelizare, 20 - 30 cm, grogime,din
beton slab oruiol;

Portea auperioori a eleuentelor prelabricate de Tundayi
gii ge Ingloteze Intr-o srindd continuid din beton amsat (
e 15), ne tot conturnl clidirii;

A turile de la fubinarea clementelor preluuriceic de
twrlo il sil Tle continuate atlt In dubincvea panouriicy nmari

de Ja prinmd nlvel, it ¢i In srinde conbtinuil de la pories

suocTioari.
-canolele ticludice de sub ceta 4+ 0,90 m, o5t £ic fzolote hi-
drorug 1 rocordete lu cunslizure

~Conaiderind coubinglii aduigivlle ale varialilei compresibi-

edigid terenuiui de Tundure i, 8

e
pintt prie caleul valorile Ling tasirilor
nenilfcrue le clitdirile din panouri nori.

“oronul de Tundore neuniromm compresibil trebulc urmiirit
1l din muwet de vedere al aonsibilitiiil la zire i la
inshey - dezshed, Inod special In faza de realinore u
Dwdayiilor. Daocii lucwuiyile de betonare a fundatiilor se
anecutit Intr-o perioadil de tiup cnd gradul de woiditate
al teremlud necunifoim couprosibdil cate wel nare declit 0,4
(vezd 3PAS 1243-83) e Lupuite efcetuures de epuiancnte neca~
nice In afara amplascuentulal celildieii (Lo o distanyil de win.
5 n.de cea uai aprojiatﬁ fundaiie) pe teati duraita de e:iccu-
tie i intercalarea unui sirat de nisip de 20 -30 cn, intre
#crcnul de Twidare gi beilonul de cpralicare.
' atabilireo raporsului dintre tesirile efectilve wilsurcte
lo diferite i tervale de timp gi tasizile vrobabile calculo-

o

te, conduce lo cuncagicrea coracteristicilor de compregibi-

litate ale teorcinulul ¢in zona activd a Tuidatiilor, peniru
o exploctore mai eficienti a capacitiihii portante a tercnu-
lul de Turdere.

Tenoiienul de crarifie a figurilor oi eriuiturilor consha-

1
tat (ne dwato a 10 and) la wele clidiri de locuit din

~ .

Oravite o impus o cercetare a evoluliei n timp, prceccum gi
determiinares cannelor.
a1dddren de gervieiw o vnitittil agricole (P + 2 B ) reali-

cat! tn 1962 - 1965 taesintii flouri gi cxiipiturd la nivelul
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planzeelor surcriosre gi In zidiria portontd din cirimidd pe

latura 1T - B. Pundarea n-a cefcctuat pe un strat de argiléd ni-
sicoas. ¥ datda oli dirdl este ripldd, contilnug, celculail

peniru 1,6 dall/emp. lo edlncivea de Lundare de - 2 . (pentru
saveini Twidewentale). Ttructurs clitdirii csie din zidirie

povriantt o1 £Acid prefevricote. Teno.enul de averie prezintiis
- .- . B4 - H . " W O .- v (. ~

-lo powetld, Tisuri inel nete lo 457 gl verticele, fiind con-
thhwe e tootil Inilhinee;

~

~lo plancee, Timri evidente fn zene de zvarlce
=la trotusr, toniri de 5-T7 cnl.

veror cnul de evarmie o clidiril oo dutoret tousiwii terenu-
Tl de Sundove Ain csuza cwenincil succeolve, dicdlinuind copo-
eléoten rovbentit la wivelnl odincinid de fandorae. Sezirea
toremilul o fony crovocadd des ove pluviale de cwpralafi(bur-

Trele dencarcid divecd pe troiuor) ol geurgeri accidcniole

Ain »otelele exterionre din rond.

Svalnarea taoidrilor prouubile sleo conctrucyiilor fundate

po terenwri cu proprictiil de deflermovic difcerite cate una

;1
din rroblesele cowplese ¢le mecanicii Lhu\‘“uU:— or,latoriii

santinernbeoi cltitndint

de Tocterd gi condividl.

aa

P T e s T SR 1
oumiitori elcetuate Inou fimdi

&
a8
@)

Te Lass unui nndtar uaor:
20 dec ani i

T - 1 5 P Caavy i~ -
cu atrvcturi diverse, fundaic pe te-

i

reuntrl on ;vopriotﬁti Aiferite, o fomulet uacie concluzii
i gi oc pro:intu o netedi’ de e

amsra comport:

re o taafr’ler precun i o celor deoveltate

pcrioadei de congctru

f In doneniul cormbruc.iilor industriale s5-o nmérit un
!

niloz de ceresle cu capacliotes de 500C t., fundat pe radicr

(w2 eral, avind forma T3 slon dreptunghiul ax! cu raportul la-

sarilor a/b = 1,4 i o presiune noxini (cele ulotit) tranor
torenului de 2,5 dall/emn. Adfincimeo de fundere o fost de 2,50
m., T ndarea efectnfndu-se pe un strat de nisip cu pictris;
avind la baz un strot de mornit., Defornafiile au fout uroliri-
te prin L0 repere de nivel fixate po
Yhnervaliile gi winweitorile au Incenut dupi termincrea
conptructici ¢i cohipiril silomulul,dar Inainteca fuaceperii
freiireiiril celulclor.

Tn carnl nilosnrilor munt posinile variut'i scroniere ole
inclireiril i atingerca dupll wi timp Indelungat a Inciirciirii

asime.
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Variafia iIn timp o siirilor go exprimi cu relaiia:

\f‘t Snaz.

care nprezinti inconvomentu.L cti mu putem apreccia %tasarea fi-
nold (8, ax. ),decft prin relufii tcoretice de calcul, care dau
svatceri fa{d de cele reale.
Variatia tusirilor se face Intr-un sistem de coordorate:
t Py
x =13 7 == .

bl Divix.
iar dreapta cure reprozinti vorisntia In tisp ¢ tosicilor va
aves Lormaz(fi-.I10.24)

e

D
1 1

T e '—-‘L—— = 0 +4 b . t
Yy Prax.,

“erultntele niisuridorilor efectuaie la silozul de 50CO t,

conduee 1o o drewpil o circi ccucile eute de fomnw celel pre-

centate nod sus gi care vrin prelucrares statisticd o datelor
«devine:

5
A e
= . - = 0,140 + 0,2649
=t Piua:z,

Violoarea tagirii finale:

~ 1 1 ¢ n e
t —Pp o = = BRYCR s 5,775 cm.

nax.

"agoreo niguratit efectiv la 52 luni, o foct de 3,60 on.,fatid
de 3,658 ecm. cAt rernlti’ din oplicovea relatied pronuse.

masarea totald este:

H = 8 o
3 Stotol ot Suax,
i

L;(‘nde §. - taserea consurati in fimpul exccutiedl.
' IIT.7. Uridirirves riguroosii in tinp o stubilitiégii
versantuiul sdiscent plotfemcel de depezitare a gisturilor bhi-
soinoase -0 agiourel prins
_ob:;crvotii-
—nisiitorl topogrofice;
. 4

= Uepidori prin iuclinocotrie.

Qloerve telinice privindg coanporiares versentuiui cub

acyiunes Tacterilor ¢ terionl S-2 elccenal periodic gi in mod

atorin Gupld inteimerii.
Cheervaliiile tehinice c-cu efcetuat cu privire lu:

~sturce jencralily

o
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-uparitia unor ficuri, cripituri ssu deniveliiri;
=aparifia unor zone cu sitopsniri de api.

Principalele constotiiri din registrul specisl sunt:
-dupi intemperii g-ou obaservot eluneciri de teren;
-taluzul ge oton lizcazi natuwesl la un unghi de 40° - 450-
-rocu de buzi (presia ropiaticd) fimreazi sub aciiunce varia-
tiilor de fowm eroturd i umiditote;

Alunechrile roeive de teren au fost wmiirite prip iowrd-
tori topografice dupit profile tranuversale i longitvudinale,
T interaeotio profiiolon ©/T n-ou nontut reperl mobili,la
virSs oci da G,5 din inilydnca versantului.Reperid tobili au
Tost reatizatl din feavi 3'', Tixoti lo o auuncime variahili
©45 = 1,0 o, win Tornj ni injectati cu rortar de ciment.

Tujoritoten reperilor moulli ou fost antrenati cu oluncci-
. diie de teran.

Souriterile topogroiice privind variaiin poxiticel reoeri-
lor mobiii o-a ofectne! in roport ¢ dol rereri fie i,
fecultatele wiguritorilor toposrafice au un caracier oricr-

tutiv,” etoda este indicatil in condl;iile unor alunceiri lente.

2nolomidle din cariern de aisturd bitusinoase afecteazs
ctobilitates tulusn 1

La acgelerabiile solului gub ofectnl

purs

exploviilor, conpont tele watericle nle versantului oscileasz!
difewit, deci in rusa vorsaniuivl ae Laprini devlosfiri dife-

dilole,eona ce conduce Lo o dinlocare dupl linia nontedl, prin
alunceirl de uuprnfu@ﬁ meu de adinceiime gi prin fenomenul de
iunprinderi i alwee.s riode roeil,

} v P EP— . . o

s tili~ourea netedel nelinometrice pentru misuraren defor-
fwgidlor vrivontale o asi urnt stubilirea adincimii plinulul
!

(&)

ie alunceure i poamerea In evidentd a dinamicii slunceiirilor
de teren.

Gewchtocile ou Lozt efeciuate din il in 1906,utili-
7ind inclinometrnl do mare proeiszic i TI00 - 3UA.

}
“anful de wirritori usilicat:

| SEHZOR CABLU T TUTET DT LASURA

Ll
CU COHTACTE ILDITE DIGITATA |

Lia efectuneca miaurithorilor s-a ani urat:

~incastrarce nhulcturii inclinouctrice 2-3 m. in roca de bazils
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-cimentares forajului »rin injectil locale dupil echipuara;
~adiine mea forajului intre 10 - 15 m.

In ficuens I1I.25 se prezinti pozarea forujclor iaclinomna=~
trice gi cele {rei plonuri car‘cuo¢Juth precuwn gl Tisa do-
plosirilor,

Pe baza ni'ouritorilor efectucte s~n consintalb:
~insvebilitetea permonentdl e versantului sub actiunca facto-
rilor de wediu i a ciplosiilor telmologice;
~planurile de nalunccare sunt la cupralata rocii de baszd,
-aLplitudinea mi eiirii cste in sensul pantei,

Diph 1986 micuriitorile au comtinuat cu coloane inclinonic-
trice ({ig.ITI.26) cu tubulotura din aliaje de aluminiu (cxe-
cusal’ la IPAS g£latina) core asisurdl extinderea domeniului

ventru witsurorea deformatiilor orizontale,verticale 31 de ta-

ourc,

Lantul de misurdl cuprinde:

TRADUCTORUT| | RULETS UCTCR] [ PUNTEA
CAGHETIC CLTALICAL i B3ACTRIC DE
TIFL AR L1ASURA

(a) (10) (11) (12)

Trecereo troductorului prin drewitul inelelor masnetice(5)
crte susirotil la suprafagn tercnuiui printr-un senmal sonor
At lat de winl lusliros in nuntes de wilsuri.Adfncires reperi-
lor Talfl Ao cupul sw-erior al coloanei se c.itegte pe ruleta
metolic? (10) cu o px cirie de eitiva milimetrii. Se caleu-
}onzﬁ

dilstantele dintie reperl 5i cotele abaclute rle acegto-
ru, cu condifis determin’ il exacte a cofedl capuiul superior
a7 colounel. P» n i iligurditori pericdice, din varisy;ia dlstan-
telor dintre repcri gi cotele acestora, s-au dedus tasiirile
relative (pe stroturi) gi absolute.

lletoda o fost aplicatii eficiont la barajele din moieriale
AY

locole (Ponensca; Guru Golwahului - GO Anine) ¢ avercturid
de urmarire a comsortirii in < by

()

.
ITI.8. Dijurile od oarajele din materiole locale
ou un giud ridicot de utilitate /99/.
Corpul barajului de la vciumlerea de opil industrioli-linig
(C7 Anona 1986) o-u reolirzot dingr-c ng& variatii de note-

risle locole din albio riului liinig.,
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Caracterioticile de bazd ale materizlelor utilizatoe sunt

In limita:
-Linita superioari de plasticiiate (WL). o e e e e o 415
-Linito inferioari de plasticitaite (WP). e e e s . . 130
-Indicilec de placticitote (T )e v o o« o v o o o . . 27553
—iodulul de deformabilitate cdometric (dali/cmp), peniru
(W optdim):
-neinundat: 105 - 320 dali/cnap;
~-inundat: 75 ~ 305 dall/crp
determinote In loboratorul de sunticr.

Ytudlul prlvind celitetes executied gi comportarea in
timp o wipluturilor din naterinle locgle in corpul barajuluil
de acuwmulare a3 apei industriale s-a efectuct pe baza unui
program privind:

-determinarca caructeristicilor Tirzico-mecanice ale pateria-
lelor utilizate;

‘~couportorea ir timp a corpu'ui digulul si barajului.

Urnicvires comportiirii In tinp s-a orgenizat conforu pro-
gramului din tabelul IIT.4.

Tawelul ITII.4

Supravesherea tehnici Perionda
zilonic Iunar trim, anual
Dxaninarea generald vi- b - - -
uulil
Liltivelul ap# in biefuri - x -~ -
1N
Tagiiri exterioure = - X -
| Tasiiri interioare - - - x
Deplusinl orizontale
exterioare - - x -
Denlasizl orizontale
interioare - - - X
Debite de infiltraogie ~ be - -

Aparatura de misurat gi contrcl utilizati:
-reperi de tasare si de defomuahiiy
-mire hidrometrice pentru stabilirea nivelului apedi din
cor;ul barsjului;
~debitrnetre perntru spele drenote gi cvacuate;
~tuburl piezometrice vewticule gi orizontale pentru nmisura-
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rea nivelelor piezometrice;

La borajul de la l'inis s-ou efectuat misuriitori 21 calcu-
le aferente ssupra debitului filtratiei apel prin corpul gi
pe cub barajul din materialc locale, in baza misuriisorilor
de niveluri gi debite, precum gi pe baza parameirilor hidrau—
lici ei terenului conform studiului geotehnic /lol/.Din veri-
ficiirile efectuate (dec.1983 gi ianuarie 1984),predominante
au fost debitele de filtratic prin corpul barajului,consta-
tindu~se:
~lonivelul nped 9n loc Lo cota +414,5 m. rexuddi un debit
de Tiltratie de 0,863 ¥/me/s/m (K = 3,4 x 1077 n/s);
~lo nivelul apei In lac la cota nivelului de retentfie, a re-
snltat un debit de filtrofie de €,1698 k.mc./s/m (Z=3,4X10—9
/s,

Deliitul Tiltratici apei pe sub baraj m¥surat la piciorul
aval al berajului a rexiltat de 1,8 1l/s, datoriti fapiului
cit stratul permiabil are o grogime redusid(60-8C cr) si opare
1a guprafatd In chiuveta lacului la 215 m.azmonte de axul ba~
rajuluni.

l Deplasiirile pe orizontald si pe verticald (tasirile) au
Foot urmiiirite prin misuritori topogcodezice,efectuste asupra
reperilor de pe coronament gi a reperilor ficri de pe mal,

Deplasiirile pe orizontali de pe coronament g-~au produs
gpre avul,sulb aclilunca dominantl a Impingerii apei din lac.
Iirinea deplasiirilor orlzontale fofii de cota de referinid a
;vurint intre 0 gi 10 rm, Deplasiirile orizontaole s-ou stabi-
ilizut dupii cco.90 de zile de la acumnlarea apei din lac.

! Deplagiirile pe verticald (tasdrile) au Fogt milcurate pe
reperii de pe coronanent gi variozi In limita & 20 - 68 mn.
Pagirile masivului de pimint au fost Iin plind cregtere in
primele dowli luni, iar epoi s-au redus,obscrvindu-~se tendin-
ta de stotiionare.

Atdt tasares moxind cit 5i deplasgares orizoniald moeximd
ou Tost misurate in zona de contact a barsjulul din waterial
local cu barajul din beton., Acesgt fenomen se explicZ printr-o
compuctare necorcspunzittosre a magsivului de pimint ls supra-
fatecle limit:i de contact.

Corpul digului de ascumulare & cenugei de termoceniraid s-a

renlizat fologind o gami variati de moteriale locale, de la
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praf argilog-balast-~blocuri de gresie - calcar.Supralinilia-

rea digului se face cu cenusd de termocentrald. Cenuga sedi-
nenteazd corespunziitor snb influenta apelor tchnologice gzi

din precipitatii. Dotoritil sradului de finete ridicat cenug:
prezintf o comprosibilitate more, chiar la inclirciri mici.

S

\T)

Cenuga suport® bine sarcini verticale pentru uniditiyi
v < 255, dor inl pilerde capucitatea de verzig teontd pentru
v 2 255,
Vibrarea cerusel gsub actiunca :xploziilor tehnologice asgi-

w

surd o cregtere a pgradulul de indesare.Incercirile efechuate

%]

uw eritas cll densitatea creste pe milsurdl ce crecte accelera-

~ v
n

;ia pén¥ la un nivel linitd (30 cm/s),adici pAnid la *tingc-

-0 stirii de echilibru Tunciic de efortul vertical ar

L6

3

H
*3
—
s
[¢]
s

Pe baza micuritorilor efectuate in timp se refinc:
-debitul filtrotiei din ape tchnolorice accidentale sau din
ape provenite din ivtewperii o gcllzut de la 4,12 1/s in

" geptembric 1984 la 2,05 1/s in octombrie 1985;

Loeea

~deplaglirile orizontale ale coronamcntuiui opre aval (In
sencul de Impingere a cenugsei) au fost In limits a 25 ma la

82 mn., atcenuindu-ze In timpg

=deplagirile verticale milzurate pe coronement concomitent

cu cele orizontale au fost In limita a 22 mu. la 49 wun.,

atenuindu-se in timp.

Dipul de acumtare zeurid oi cenugi cate amplasst In albia
metl vii, pe un teren de fTundarce pracitic imnerneabil cu un
I%‘<: 20 K.

Natorits unor gregeli de concephie privind amplagsarea 3o
Tunctionarca tehnologici, sunrafata debitulul este inundatd
periodic zu apa din precipitatii gi din scépirile tchnolo-
gice, Concepltio tchnologicl de degeilrcare a cenugll in zona
amonte a depozitului gi impingerca In aval cu buldozerul a
condug la formarea unui "bazin" intre hsldid gi tsluzul in-
terior a di ului de haxid, ccea ce a favorizat acumuliarea
apei gi a sistemului cenugié~api (Fig.III.27).

In luns noi 1989,ca urisre a unel ploi forentiale de
70 1/mp pe o durati de 134 ore s-a consbatat deversarcen apei
gl o sistenului cenugli-apid peste coronamentul dizului, for-
mind 3 brege cu adinclmea de 1,8 ... 2,2 m. gi lifimes de
1,4...1,9 m. In scopul eclucidirii couzelor care au condus la
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avario digului de acumulare a cenugei de termocentrall s-au
intrepring cercetiiri operative pe boz# de misuritori "in
aitu",/100/.

In faze de exploatare, dijul de bazii & fost solicitat la:
-presiunes hildrostaticd din "bozinul"de acumulare a apei de
diverse proveniinfe, cu nivel variobil;

-aubpresiunea in couditii normale de exploatare gi de func-
tionare a gistenlui de drenn;;

-presiunca provenitii din crejterca subpresiunii gi ridicirii
suprafelei livere de infiltraotie dotoriti colmatiirii partio-
le o sistemuluil de drenzj cu cenugi gi mdl in periocada creg-
terii occidentele @ nivelului apei in gpatiul dintre haldd
i dizul de bazii ce uruore a ploii toreniiale de duratil
-nupraznlicitarea provenitld din Impingerea cu buldozerul e
cenugii in depozit, reducfind auprafata de acumulare @ apei,
dor In ncelogi timp ridicfnd nivelul liber pe suprafata to-
luzuini interior a digulul de hezi;

-presiuneca aisternilui cenusi-apid, gistem cu nivel variabil,
Cu %tonie golicitilrile supliuentare fatid de prevederile
Troizctului 4isul de waz# s-a comportut bine, deoarece prin
voouriborl topograiice nu s-ou conztabat tasiri sau devieri

fs4i de cotele irnitiele, precim i ayu de datele ob%tinut

o

N

w1
!.l- “

n uizur: tori periodice.

Piarderea periodieii a gtobilitifili toluszului holdei de
‘cenuqﬂ aub influen%o foct rilor exteriori conduce la cideri
I.azive de cenugit in ops oscumulotil intre haldld si digul de

v

{u“zu forrnind permonent un sistem cenugii-api de consistenti

ivorintI1li in timp. Pc bozd de milcuritori efectuate o-a cons-
'tLt:t ci functic de nivelul zistenmulul cenugi apd variezi
2i wr.ociunea hidrestutici pe toluzul interior al digului de

.

LAz
“ic'emul cenujgi-opil (C/A4) reprezintd masa de cenusi in
gt.c cu spe, In carnl cerugii din gisturi bi:wiinoase cu

i? i:vz8 particuliei de iéuz.la 3,5 mn., viteza de gedinentare
e de 2,15...90,25 rm/s. Inilyinea variabil® a lomel de apid

e derpusre depuncrilor de cenugd din spayiul dintre haldd

~4 447, ~ernercozi prejudicii de vazi prin posibilitatea de

9 crea voulurli gl Liuplicit eroziuni o tuluzul interilor;
Aul de buzi o uvut in pernanentld taluzul interior in
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contact direct cu aps de acumulare gi/sau cu gistenul cenusi—

api, pe un nivel variabil, suprafata de contact fiind ex;-usi
in perranentil la efectele de inphet~dezghet i la efectul de
val din diverse cauze (vént, impingeri si ciideri de cenugi,
explozii tchnolojice in zond, etc.) Aceste cauze au condus
in tinp la inCiltratii In gi prin masa digului de bazd. In
prina etapdi a corstatiirii infiltratiilor,apa de infiliral ie
prerenta un conginut redus de particule fine de cenugi(naz:,

e

0,5 mg/l), ca iIn etupa ultericaril overici gi in specicl dupd
ploi toreniicle s sc congtate crocterce conbinuniulul de
particule Tine de cemusii (60...80 ng./1). Distrintia puncte-
lor de infiltratie csie variabill pe suprafata toluzului ex-—
terior, atdt In lungime clt gi pe In¥lyime. In etaps pre.er-
siétoare avarici tehrice exisiou 3-6 zone de inf llx e 1
priile latersle, cu un Aebit infiltrat pe max.C,015 1/=/
100 ml., ior dupd evaria btchnicd unelce din zoncle de infil-
tratie eu dispArut gi &n schinb au apdrut zonrc de infiltratie
in portea centrold lo o dicton%¥ oproximativ esoll cu picio-
rul tolusului exterior (cca.l,2... 1,5 m.), cu dehit infil-
trot de maxie 6,08 1/s/10C ml. Dehitele infilirate maiime ou
font méourete In perioada niveluluil maxim de agcusiulare a apei
In gpatele digului de bazid. Curentul de infiltrotic icsge
voensent le linda toluzului notural.

Panta talu-ului escterior o dicului de band (egpalil cu

pento talvrpluil interior) cate de 1:4, iar gradientul critic
;"Jcr" e:nl en 0,8 pentru corscteristicile cerunii din gis-
Purd vituminoase.In bazo determiniirilor efectucte prin misu-
irﬁtori "in gitu" g-a constatat cd raportul dintre graii
‘critic "Jcr" gi prodientul efectiv "Jef" este de 2,2,adicd
moi ore decdt 2,5...3, deci talusul exterior al dimuiuvi de
haz¥ prezintil slobilitete la infiltraiil.

-Talda de =gurii-cenugd din awmonte erc cota meximd de depo-
itere cu 30 m peste nivelul coronaneniului digului de bazi,
exiatfind pericolul permancnt ol ruperil datoritd fenouenulul
de lunecere prin curgere sub influents apelor din jloi itoren-
tinle sou scipiri tehnologice, fenoien ce se amplificd In
periovoda exploziilor tehinologice. Efcciul nefovorabil a Tost
¢iv ulslerml cenugii-api extins pe vale o colmatat paryilal cis-

teil de drenaj.
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~Bxploziile gu contribuit la com apactarea cenugii uscaie
din holdd. C8nd cenuga din holdd acwmuleazi api, prin ridica-
rea nivelului apeil subtorane sau a apel de la suprafaja depo-
zitului, epo din pori ge cpune eforiturilor de corpregsiune,ia.
crenterea presiunii apei din pori reduce eforturile de forfo-
care, producir u-se o more deformatie gi ruperi prin lichifie-
re. Prin acest fenoiten se explici ruperile din halda de cenu-
gé sub efectul exploziilor in periocda dupd ploi torentiale
geu desciirelird de ape .tehnologice., nuperile nu au fost magive,
declt nwiai In zonele in core factorii determinanti ai lichi~
Tierii au favori;at Tenomenul gi in cazul accelerafiilor mai
nari de 1,5 om/sa(m.“ur°*o Ia nivelul terenulul), Ruperile au
mni Toat iafluentete gi de numilrul niore dée gocuri, adich de

cradul de repetobilitate o ewploziiler.

III,9. In scopul abordirii sistewatice a cauzelor
care on generat avaric tehnic# a “ustalatiel de electrofil
(ST Anino 1939), prerentin in fizwra ITT.29 a alchtuirea con-
L

ptructivd gi telinologicl,previizutii din: siructuri de rezisien-
(1) penttu susiinerea echipomentuiui tehnologic compusi
ain fuwda |1 de beton armat, Stilpil si grinzi de ofeliprecunm
9l inastalafia de separare g prafulul prin sistenul de electro-
filire (2-5).
Defrrmiarea peste Jimiteie admisibile - In Taza de exploo-
o - o erinciior metnlice Lip chegson (3) a inpug un gtudiu
coaplex privind determinarca courclor care au condus la avaria

telnicHd gi lo determinarea rin miicuritori "in situ" a cénti-

-~

hu“rLl defomatiilor, nrecwm i wrndirirea comportirii in timp

© -

intregului ansanblu strucbural, stabilind influents facti-
%ilor tehnologici./102/103/1.04/.

-Daficienge tehnice la Aate constatirii avariei:

na data gcoaterii din fwcf{iunce @ instvalatici s-au elec~
tuat pentra fiecore corp de clectrofiliru misuriitori prin me-
tode topografice peniru dcplasarea stilpilor carcasei(?,lig.
ITI.29 &) lo partea superioarid gi a sigetilor mexis e(xm)
(i, IIT.29 b) la grinzile tip chegon (3,fig.ITI.2¢ a).In fi-
oure I11.29 b se prezintil sinoptic misuritorile cfcctuate la
"SLPIM corp 1, din core se refine: deplasares stflpului car-
engol gpre exterler In doweniul 8-71 mn., lar zimeata naxind

"Lm" in domeniunl 638 - 107 mm.
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Talpa guperiocari din zona gsdgetii maxime "s-a gmuls" din
sudurf fotd de peretii laterali oi grinzii, onduldndu-gse in
plen vertical cu cute de 5 - 28 mm. Indlgime pe o lungime de
400 - 800 mm,

Peretii lateroli su voalat pe diverse zone initre rigidizi-
rile traensversale, cu deformatii proruntate in zona shpot
naxine.

Profilele metalice de gustinere a electrozilor do depunere
an guferit Adouill tipuri de deformotii (fig.IIT.29 ¢,d).

lledivl termic de temperaturi ridicate (160°¢ - 200°¢C) a
cordug lo depiyiree limitei de curgere a materislului (0L 37-
2 H).

Deformatiile privzilor tip cheson peste limitele edmigibi-
le ou codua la modiflicorea disiontei dintre electrorii de
depunere gi de emisic, deci iwmplicit le scoateres din func-~
tiune a drgtalayiei.

Anvliza aprofundati a tuturor deficisntelor tehnice cons-—

totote pe Intreaga duratd de existent® a elementulul cons-
srinetiv a cendus la stabilirea unor deficiente dins concep-~
‘tie-proicctore; uzinare; tronsport-depozitare; exacuiic la

montad gi din exploatare./lo3/104/.

In scopul elucidirii comportiirii srineii tip cheson dupd
aparitia deforrofiilor peste linitele admigivile s-su efec-
"uat milsnriitori "in situ"  entx deteriinareca cforturilon
mnitare mozive ofcerente fieciired trepte de Tnclircare pind 1

scosterea din atabilitstea generalii.

Duploatoren grinzilor metalice tip chonon z-a efeoctuat
- °oo°")

;1ntr-un nedinv termic cu tenperaturi »idicate (140
fceen ce modified capacitatea de delforrare plastic

de curgere a2 oteluluil 0L 37 - 2 X. Illodulul de =l

de calcul de 2,1 x 106 dali/emp, valoore stohili
+200C, se reduce cu cregtereca tempersturii.Prin incercere in
Jaberator a 3 probe “rccoltete" din talpe irferiosri o grinzii
explostote la +180°C c-s constsorot reduceres cu ¢,81...0,85

a limited de curpgere fafd de probe de 0L 37-2X care nu zu

fost afeclate de mediul termic. Grinde tip ~heson csiz co
cituti pe cco 80% din Sndltime lo terperaturs tehnologich
de nnx.+200° C, dar 1n tolpa oupcrioarii previzotit cu izolatie
termic:’, influengatd dc vario io te.peroturil exteriocarc.
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’ Sireats maximd misuroti la 0,5 din deschid

variatii de temperaturd a Tost de 78 mm., In
(Shﬂcatn remancnid o fost de 37 mm., in cazul
ti=+20 C.
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€ | 1" .on 'ﬁ 7"
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o . 12%er 5
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Tabelul III.6

Tempera- Terpe- Tempecratura | Deplasarea specifici
tura teh-| ratura mhsuraté | calculatd/misurati
nologicit | exteri- g0 "to " In "pm
ocara TS TI
ng | TS T
|
_1p0 an0® | ,1ag0 14,112 3.,752
200% 18°%c | +80°% | 4195 TETS CEN(
+20% | +120° | +198° 22,008 31,752
”"‘6?"8"@9, g 33,801
o o) O 22,646 31,752
+32°C +140 +200 ?gfﬁrg— WL6§§

~

Ilodul de rezemare ol grinsii pe st@ 1p1¢ carcasgel

A
s

ipri

&

-

fonta realizetd In peretii grinzii (fisz.III. 30 d),permite
rotirea pe reozem cu talpa inferioard suda . pe capitel(fig
III 30 e),ceea ce se atestd prin deschiderea Tantei in
exploatare (‘£\V~7VLSV ) precun gi prin strivirea tablei la
s limita reazemiiul cu ui..cre a wmodificH#rii direciici rcactius
nii.
Anolizdnd starea de eforturi gi deformatili sub influent

iediulul termic continuu de temperaturdi ridicati se retine:
-Deplusarea orizontald a reazenelor este impiedecatd(fig.

I1I1.30 ¢,d) gi apar solicitiiri suplimentare Tt el MILM,e

ciror wirime cste dircet proporiionall cu diferenta de tem-
pernturd (ti > te), ceea cc o condus la deplasarea spre cx-
terior a capitelelor ctilpilor carcasei;

'—Cunu11nd efectul dec deformore datoritd reduceril nodululuil
do elagticitate sub influenta teuperaturii ridicate cu efec-
‘tul din diletarea diferen iiotd pe Inilltiuea srinpzii, sizeute
iouratd depiigeste siigeata calculatii.Solicitorea termicid re-
petati a condus prin acwwulere la cregterea sdgetilor rema-
nente.

Rezultotele midsuridtorilor "in situ" ategic ipoteza

(o

e
crindi Sncastratd elostic gi sunt pe deparie de asimilare
cu ;mrindi gimplu rezcnatil (ipotera initiall de calcul).

Un alt Ffactor studiat a Tost influentae vitecuel de curge-
1e 8 cenugii acumulati intre ponourile clectronilor de depu-
nere asupra forieler verticale de Trecare la suprolcio de
contuact.

Aprofundfnd fenomenul la nivelul cercetir lor intrenrinse
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in domeniul naterislelor nulverulente pentru deicrrinarcs
Joryclor verticele de fracare (n,) 1s cuprefziz de contuact
(Sc) din fi;uras III.31.d.e., nu puiter 