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I N T R O D U C E R E . 

"Arta de a construi"constitule una din cele mal 

vechi îndeletniciri ale omului.In evoluţia ascensiunii flin-

tei umane au apârut multe meserii noi, unele au şi dispărut, 

dar meseria de constructor a râma.s şi va rămâne una din cele 

mal utile şl frumoase preocupări ale omului. Experienţa acu-

mulată - din cele mai vechi timpuri - transmisă oral de la 

maistru la ucenic, de cele mai multe ori de la tată la fiu, 

a format o "bancă" de cunoştinţe tehnice care au permis edi-

ficarea unor clădiri monumentale cu o măiestrie neîntrecută. 

Aceste cunoştinţe tehnice transmise de la o generaţie la alta 

sunt numite pe drept cuvânt reguli de artă pentru că realiză-

rile din trecut In domeniul construcţiilor sunt adevărate o-

pere de artă ale constructorilor anonimi păstrate cu o sfin-

ţenie ca o mărturie a talentului^ a priceperii şi a gradului 

de dezvoltare a societăţii din perioada edificării lor. 

Fiecare construcţie reprezintă un unicat atât prin 

concepţie,amplasare, finisare, cât şi prin personalitatea co-

lectivului care a contribuit la realizare. Privită din acest 

punct de vedere meseria de constructor reprezintă o artă,o 

valorificare a potenţialului tehnico-ştiintific pentru mate-

rializarea utilului şi frumosului pentru om, realizat In de-

plină concordantă cu evoluţia societăţii. 

"Arta de a construi nu reprezintă o activitate 

simplistă de reproducere sau de îmbunătăţire a unor condiţii 

sociale, ci o activitate complexă integrată. In scopul exis-

tentei omului In societate-. Ciudată este forţa pe care o 

exercită/scopul acţiunii şi vieţii omului de a construi,că sco-; 

pul este ceva vizat, este o reprezentare a unei realităţi 

dorite, dar care Insă nu există. Această anticipare cerebra-

lă este capabilă să acţioneze asupra noastră cu o vigoare 

extraordinară, guvernând hotărâtor întreaga viată,modolând-o 

şi orientând-o spre materializarea de obiecte cu caracter 
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fundamental pentru viaţa societăţii In prezent şi viitor. 

Constructorii muncesc sub "porunca" unei aspiraţii, 

puteri ascunse,orientate In efortul de a învinge vicisitudi-

nile vieţii,şi de a purta (activitatea cotidiană spre altitu-i-

dinea întrezărită. \ 

"Arta de a construi" are nevoie de competentă tehnică 

şi pasiune. Noţiunea de valoare a artei de a construi este 

inseparabilă de emoţie, iar dimensiunile valorii stau In pri-

mul rând In gradul In care emoţia, pasiunea şi competenta 

tphnjcă sunt cultivate la constructor, opţiune statornică 

pentru valorile autentice, o excepţională bază pentru înţe-

legerea forţei şi dinamismului relaţiei permanentă - înnoire 

In câmpul de atracţie al artei de a construi In societate. 

Principalele domenii ale activităţii de construc -

ţii sunt: concepţia, proiectarea, execuţia şi exploatarea. 

Concepţia şi nu calculul este scopul activităţii 

inginerului constructor, căci nici-o structură nu îşi are 

geneza dintr-un calcul ci din aprofundarea legilor naturii, 

din intuiţia - imaginaţia - experienţa constructorului. Con-

formarea uneui satructuri este rezultatul unei analize ştiin-

ţifice multidisciplinare, iar calculul constituie o metodă de 

verificare şi de garanţie asupra soluţiei concepute de pro-

iectant. Proiectarea construcţiilor- este "guvernată" de nor-

me tehnice oficiale. Prin aceste norme se urmăreşte să se 

nsioUrc construcţiilor un nivel de siguranţă corespunzător 

In funcţie de importanţa economică şi socială a obiectivu -

lui In cauză. Prin aceste norme tehnice sunt precizate me-

todele mai mult sau mai puţin complexe de dimensionarea 

structurilor, metode care caută să ţină seama de abaterile 

probabile ale cazului real faţă de cel ideal, de incerti-

tudinile care pot să intervină prin abaterile unor date 

din proiect privind încărcările, calitatea materialului, 

exactitatea calculelor şi toleranţei lor de execuţie,Proble-

ma exactităţii calculelor,prin folosirea tot mal frecventă 

a calculului condusjde calculator,capătă tot mai mult o im-

portanţă tot mai deosebită deoarece punerea problemei este 

mult mâi abstractizată,iar controlul mai ales al ordinului de 

mărime mult mal dificil. Foarte important este modul cum a 
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fost modelată structura oricât de exact şl complet este pro-

gramul de calcul folosit, rezultatele sunt Incorecte dacă 

structura a fost modelată greşit, dacă secţiunile şi rigidi-

tăţile diferitelor elemente sunt introduse cu valori care di-

feră mult fată de cele finale. Mai mult decât în trecut sunt 

astăzi necesare metode de calcul aproximative care să permi-

tă stabilirea ordinului de mărime a unor solicitări,care con-

diţionează dimensionarea, care să permită o predimensionare 

a elementelor unei structuri furnizând astfel date de intra-

re In programul de calcul mai apropiate de cele finale, care 

să permită valorificarea rezultatelor obţinute prin calculul 

automat. Culegerea de informaţii şi mărimi caracteristice 

prin măsurători "in situ" asupra unor elemente de construcţii 

sau ansambluri structurale asigură "banca de date tehnice" 

unui program de calcul realist prin care să se asigure opti-

mizarea dimensionări l şi asigurarea siguranţei necesare.. 

Execuţia impune adaptarea unei tehnologii adecvate 

prevederilor din proiectul tehnic prin care să se asigure rea-

lizarea performantei lor calitative. Controlul calitativ tre-

buie asigurat pe întreaga durată de execuţie prin mijloace 

tehnice specifice importantei obiectivului. 

Exploatarea trebuie să respecte destinaţia construc-

ţiei în concordantă cu prevederile proiectului şi să găsească 

mijloacele cele mal adecvate pentru menţinerea unei durabili-

Lăti îndelungate a construcţiei. 

Obligaţia comună a proiectantului, execurantului 

şi utilizatorului sunt acţiunile de urmărire a compottării 

"in situ" a construcţiilor adică culegerea sistematică şi 

valorificarea datelor tehnice rezultate din observaţii şi 

măsurători, efectuate în mod ordonat asupra unor fenomene 

şi mărimi ce caracterizează sau condiţionează aptitudinea 

pentru exploatare a construcţiilor. 

Cercetarea "in situ" a construcţiilor este defi-

nită prin două activităţi distincte: 

-încercarea "in situ" ,o testare de scurtă durată a răs-

punsului elementelor de construcţii sau a ansamblurilor 

structurale la anumite acţiuni impuse şi controlate de cer-

cetător; 
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-urmărirea In timp,o testare de lunga durată a răspunsului 

construcţiilor la acţiuni naturale şl tehnologice, nelmpuse 

şl necontrolate, pe o durată de timp mal îndelungat, chiar 

pe toată durata de serviciu a construcţiei. 

Obiectul tezei de doctorat: 

Teza de doctorat se înscrie In preocupările actuale 

pe plan naţional şl International de culegere a unor date 

tehnice cu privire la comportarea "In sltu" a construcţiilor 

pentru valorificare In domeniul proiectării. 

Teza de ducturat abordează o tematică variată de 

ccrcetărl apllcatlvc prin experimentări directe asupra ele-

mentelor de construcţii şl a sistemelor constructive,privind: 

-încercarea "In sltu" a elementelor de construcţii şl a 

structurilor experimentale. 

-Influenta seismelor artificiale produse de explozii teh-

nologice asupra construcţiilor,prin măsurători directe la 

scară naturală; 

-Urmărirea comportării In timp a unor lucrări de construc-

ţii exploatate In condiţii speciale de: teren, parametrii 

hlgrotermlcl,agenţi corozlvl, etc.; 

-Aptitudinea pentru exploatarea construcţiilor. 

Cercetările aplicative au fost efectuate ae autor 

pe elemente şl /sau structuri unicat la data experimentării, 

precum şl pe construcţii exploatate In condiţii speciale. 

Rezultatele cercetării aplicative au fost valorifica-

te prin realizarea de obiective experimeniale unicat la data 

execuţiei,cu o bună comportare în timp, precum şl la execu-

tarea unor lucrări de remedieri care se impuneau la obiecti-

vele degradate. 

Interacţiunea dintre rezultatele cercetărilor apli-

cative şl aptitudinea pentru exploatarea construcţiilor se 

fundamentează pe schimbul permanent de date tehnice din ca-

drul activităţilor de concepţie - proiectare- execuţie -

exploatare. 

Primul capitol "Consideraţii privind verificarea 

calităţii şi siguranţei prin încercarea in sltu a construc-

ţiilor" prezintă metodele,rezultatele şi concluziiU' pri-

vind încercarea elementelor şl a structurilor experimentale 
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prin contribuţia directă a autorului. 

-Dintre elementele experimentale se retine In mod deosebit: 

elemente prefabricate din beton precomprlmat cu granullt tip 

TTca 3 X 12 şl CP 1,5 x 12, executate pentru prima dată In 

tară (IA nollembrle 1970) (pct.Ii.i); stâlpi din beton cu 

granullt (1971) (pct.Ii.2)î elemente de planşeu din beton 

greu şl beton uşor armat cu fibre de otel (1977, 1987)(pct. 

Il.A^; grinzi compuse din beton cu granullt şl otel beton 

(1969) (pct,Ii.8)- O atenţie deosebită s-a acordat organi-

zării dc măGurătorl Lensometrlce în condUll speciale, de 

exemplu:stâlpi la turnuri de răcire (pct.Ii.3) Si la ferme 

metalice de 36 m.deschidere (pct.Ij^^), sau/ şl pentru ele-

mente prefabricate unicat (realizate pentru prima dată In 

tară), d^^exemplu: elemente prefabricate cu dublă curbură 

pentru rezervoare de apă (1983, pct.Ii.3); grinzi din beton 

precomprlmat de secţiune chesonată, cu armătură postlntlnsă 

(1983, pct.11^5) precum şl ferme metalice de 12 m.dln lamina-

te şl otel beton (1987, pct.Ii.7). 

-Schema conceptloală de conformare a structurilor pentru 

realizarea parametrilor de performantă Impuşi In limita- do -

meniului de utilizare şl In raport de acţiunile complexe 

exterioare, s-a cercetat direct pe construcţii. 

-Efectul variaţiilor de temperatură asupra stării de e-

lorturl din elemente plane şl curbe precum şl Influenta an-

samblului structural s-a cercetat la planşeele de la "sala 

cazane" şl pereţii verticali de la rezervoarele de apă (35oo 

m.c.), precum şl la decantoarele suspenslonale (15oc m.c.), 

de la CTE Anina (198A) (pct.l2.i). 

-Eficienta tehnlco-economlcă a pereţilor antlfoc auto-

portantl realizaţi din beton uşor, a fost studiată (1972, 

1976) pe un stand experimental (pct.l2.2^-

-Executarea In perioada 1972-1975 a unor obiective expe-

rimentale cu pereţi din beton cu granullt turnaţi In cofraje 

plane şl acoperiş din elemente prefabricate - din beton cu 

granuilt,precomprlmate, a condus la aprofundarea prin măsu-

rători "In sltu" a studiului privind capacitatea portantă 

şl stabilitatea elastică a pereţilor (pct.12.3), t'urnlzând 

date importante pentru proiectare. 

- Realizarea diafragmelorir verticale din beton uşor, 
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pe bază de zgură expandată (1966) şi granullt (197o), In pe-

reţi glisaţi, In cofraje plane şi In panouri mari, a fost 

studiată pe bază de măsurători "in situ" şi In concordantă cu 

particularităţile tehnologice, urmărindu-se: comportarea me-

canică, fisurarea, contracţia (pct.12.3). 

-Observarea şi urmărirea apariţiei şi dezvoltării fisurilor 

In construcţii, stabilirea cauzelor şi aprecierea periculozi-

tăţii pentru siguranţa exploatării construcţiilor, s-a stu-

diat pentru diafragme din beton armat la clădiri de locuit 

(prt.l2,5)-

-Realizarea recipietilor de mare capacitate din elemente 

prefabricate de beton armat (decantoare tip Sediclar, 1977 

Timişoara; rezervoare de apă 35oo m.c., şi decantoare sus-

pensionale,1983. Anina) a impus măsurători "in situ" privind: 

determinarea deplasărilor şi a stării de eforturi In diverse 

etape de încărcare cu apă, măsurători de tasări şi etanşei-

tate (pct.l2.6). 

-Traseul sinuos şi dificil al conductelor de la aductiune 

apă industrialî^l^ CTE Anina (pe defileul râului Miniş), cu 

solicitări complexe, a impus determinarea prin măsurători 

tensometrice a variaţiei stării de eforturi In pereţii con-

ductelor metalice (pct.12.7). 

-Rezervoaî^ele metalice cilindrice verticale de Io.000 m,c. 

(PCL.I2.8) Si rezervoarele metalice sferice de looo m.c.(pct 

I2.9) ^^ fost încercate: prin măsurători tensometrice cu pri-

vire la starea de eforturi unitare la îmbinările sudate şi 

influenta tensiunilor remanente. 

-La realizarea căilor de rulare din elemente prefabricate 

de beton armat rezemate pe terenuri de fundare din umpluturi 

compactate, s-a Întreprins un studiu experimental: stabilind 

pe bază de măsurători "in situ": coeficientul vertical de 

rigiditate "Kv" , tasări şi presiuni efective (pct.I2.i0). 

-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 bază 

de măsurători tensometrice de la faza deformată până la faza 

de rupere (pct.I2.11). 

Proiectele pentru încercarea elementelor experimen-

tale au fost executate de autor, pe baza unor reguli bine 
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determlnate, asigurând punerea în evidentă a principalelor 

caracteristici care prezintă interes In proiectare şi exploa-

tare. Prelucrarea şi interpretarea datelor experimentale s-au 

efectuat de autor, fiind comunicate la timp factorilor intere-

saţi şi prin comunicări ştiinţifice (vezi bibliografie II). 

Capitolul II, "Efectul exploziilor tehnologice şi 

parametrii de protecţie a construcţiilor" prezintă parţial 

rezultatele Investigaţiilor teoretice şi studiile experimen-

tale la "scară naturală" privind efectul exploziilor din ca-

riera dp şisturi bituminoase - In zonă limitrofă cu CTt 

Anina- pe o durată de 10 ani, asupra terenului de fundare şi 

a construcţiilor. 

-Studiul terenului de fundare şi a caracteristicilor de 

bază (pct.IIp " Efectul exploziilor are o durată relativ 

scurtă, şi de aceea s-a considerat un proces stohastic sta-

ţionar .Mişcarea terenului a fost tratată ca un fenomen alea-

tor.Pentru un volum determinat de ̂ explozii, s-au efectuat 

măsurători Inregistrându-se seismograme, a căror prelucrare 

au condus la concluzia că perioadele oscilaţiilor terenului 

variază de la o,25 până la o75 secunde. 

-Determinarea "in situ"a caracteristicilor dinamice ale 

fundaţiilor (pct.Il2) s-a efectuat prin măsurarea şi înre-

gistrarea unor mărimi dinamice (deplasări, acceleraţii,etc) 

In timpul vibraţiilor produse de exploziile tehnologice.De-

crementul logarltmlc al amortizării " s-a determinat 

"in situ" pe baza vibrogramelor înregistrate şl apoi Indi-

rect s-a determinat şl valoarea fracţiunii din amortizarea 

critică ". Prin studiul acţiunii dinamice a exploziilor' 

asupra fundaţiilor s-a determinat pe cale experimentală va-

loarea coeficientului dinamic ^ " , î n funcţie de perioada 

proprie de vibrare a fundaţiei şi de natura terenului de fun-

dare. 

-Răspunsul dinamic al fundaţiilor de utilaje tehnologice 

(pct . 1 13) mişcarea rocii de bază s-a determinat pe baza 

constantelor elastice ale terenului de fundare măsurate "In 

situ".Măsurătorile - experimentale efectuate în perioada 198o-

1989aL(avut drept scop să estimeze acceleraţiile maxime produ-

se din explozii tehnologice în zona fundaţiilor de utilaje 

tehnologice. Răspunsul maxim al fundaţiei la mişcarea tere-
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nului este echivalent, cu aria suprafeţei de sub curba spec-

trului de viteză (Sy), aferent domeniului perioadei proprii 

de vibraţie. Procedeele de analiză a comportării dinamice a 

fundaţiilor "In sltu" pornind de la prelucrarea accelerogra-

melor Înregistrate prezintă Interes tehnic prin furnizarea 

unor elemente veridice asupra fenomenelor complexe generate 

de acţiunea seismelor artlflcale din explozii. La fundaţiile 

Independente s-au efectuat măsurători "In sltu" privind efec-

tul de suprapunere al fundaţiilor produse de utilajul tehno-

logic al vibraţiilor produse din efectul exploziilor teh-

nologice (pct.114). Măsurătorile au fost efectuate la fun-

daţia turbogeneratorului, fundaţia ventilatorului de recircu-

lare gaze arse, fundaţia de concasorl de la CTE Anina. Defor-

mabllitatea terenului de fundare are ca efect majorarea pe-

rioadei proprii de vibraţie, cu Implicaţii directe asupra răs-

punsului dinamic al fundaţiilor de utilaje tehnologice şl a 

vibraţiilor funcţionale ale utilajului. Intensitatea şocului 

produs de explozii scade exponenţial cu masa utilajului-. 

Abaterile de la curba de creştere a rezistenţei betonului 

In timp se datoresc în buna parte solicitării periodice a 

elementului din beton armat la vibraţiile produse din explo-

zii (pct.115). 

-Acţiunea undelor seismice artificiale' generează presiuni 

dinamice la rezervoarele metalice de suprafaţă care conţin 

fluide cu suprafaţă liberă (pct.IIg). Presiunea de impuls 

este direct proporţională cu acceleraţia peretelui. In timpul 

exploziilor tehnologice, la interfaţa perete-llchid apar 

suprapreslunl, care cresc în valoare absolută concomitent cu 

mărirea volumului fluidului din rezervor şl a acţiunii seis-

mice. Valul seismic se formeazăca efect al balansării lichi-

dului pentru exploziile care prezintă un maxim de răspuns 

In spectrul de răspuns al domeniului perioadei fundamentale 

a fluidului. 

-Exploziile tehnologice afectează scheletul metalic al 

construcţiilor multietajate cu planşee din beton armat, 

precum şl elementele de finisaj (pct.IIy). Pe scheletul meta-

lic s-au măsurat cu un vlbrometru amplitudinile orizontale 

la stâlpi şi cele verticale la grinzi şi rigle.Din analiza 

rezultatelor s-a constatat: amplitudinile se reduc In raport 
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cu creşterea momentului de Inerţie; amplitudinile se modifică 

In raport de rigiditatea îmbinărilor elementelor din nodurile 

limitrofe. Factorii, determinanţi care condiţionează oscila-

ţiile construcţiilor cu schelet metalic sunt deformaţllle te-

renului, deformaţllle din încovoiere şl undele de şoc genera-

te de explozii. 

Capitolul III, "Observarea vizuală şl/sau Instru-

mentală! privind comportarea In timp a construcţiilorf pre-

zintă raportarea informaţiilor şl datelor tehnice obţinute 

prin măsurători "In sltu" la caracteristicile de bază.Studiul 

face referire numai la cercetările aplicative impuse de con-

diţii Speciale de: amplasament, teren de fundare, stabilita-

te, accidente tehnice, etc. 

-Furnizarea unor caracteristici de bază asupra unor terenu-

ri de fundare şl cu scopul detectării unor lucrări subterane 

necunoscute, precum.şl a gradului de fisurare a rocilor de 

bază a condus la unstudlu ştiinţific prin prospecţiuni elec-

troraetrice (pct.IIIp prin metoda sondajului vertical (SEV3 

şi profilare electrică (PE), Intocmlndu-se harta izorezlsti-

vltăţlllor pentru amplasamentul studiat. Cercetările efec-

tuate au continuat şi asupra lucrărilor de consolidare,plom-

barea galeriilor prin injecţie şi prin betoane injectate. 

-Amplasarea unui depozit de păcură şl carburanţi peste o 

vcchc haldă dc mixte bituminoase, a Impus cercetări aplica-

tive pentru prevenirea focurilor endogene (pct.IIl2) Si sta-

bilirea măsurilor de protecţie contra fenomenului de auto-

aprindere. Urmărirea s-a efectuat prin 10 foraje de adâncime 

asupra variaţiei de temperatură a mixtelor bituminoase In 

funcţie de încărcarea exterioară şi factorii climatici din 

zonă. 

-Executarea de umpluturi de 5-24 m.înălţime pe un teren 

accidentat (In pantă), a Impus măsuri speciale şl urmărirea 

parametrilor care atestă calitatea execuţiei (pct.1113) .Gra-

dul de compactare s-a verificat printrrO metodă originala 

"GI". 

-Din practica realizării unor mari obloectlve industriale, 

se prezintă date tehnice- privind realizarea unor fundaţii 

pentru utilaje tehnologice de mare capacitate prin consoli-

darea terenurilor cu coloane de balast, nisip şl zgură expan-
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dată, urmărind şl comportarea In timp (pct.1114). 

-In cazul utilajelor tehnologice amplasate direct pe funda-

ţii sau pe planşee din beton armat s-a urmărit şl studiat 

deformatllle produse la diferite stări de exploatare(pct. 

III5). Comportarea unei fundaţii supuse încărcărilor dina-

mice se caracterizează prin apariţia unor deplasări şl soli-

citări care variază sensibil în Intervale de timp, în func-

ţie de: modulll de elasticitate dinamici, caracteristicile 

de amortizare, rezistentele la solicitări dinamice. 

-Singurul criteriu obiectiv al cunoaşterii exacte a tasă-

rllor unei construcţii este măsurarea directă prin metode 

tupograflce şl tensometrlce, exemplificate la clădiri din 

panouri mari şl la silozuri de cereale (pct.IIIg). 

-Alunecările masive de teren au fost urmărite prin măsu-

rători topografice şl după proflle transversale şl longitudi-

nale, Iar în zonele cele mal Importante prin utilizarea meto-

dei Incllnometrlce (pct.IIIy). 

-Urmărirea comportării în timp a digurilor şl barajelor 

din materiale locale, cu variate caracteristici fizico -

mecanice,,a Impus un studiu privind: variaţia nivelului apel 

în blefurl, măsurători de tasărl şl deplasări, măsurarea 

debitelor de flltratle,(pct.IIIs), pentru cunoaşterea stabi-

lităţii sistemului constructiv. Se prezintă şi cauzele unor 

avarii tehnice la un dig de la depozitul de cenuşă. 

-Pentru prima dată în tară s-a efectuat în faza de ex -

ploatare (la parametrii tehnologici), studiul complex a cau-

zelor care au condus la deformarea peste limitele admisibile 

a unei grinzi metalice tip cheson de la instalaţia de elec-

troflltre, sub influenta variaţiilor de temperatură (mediu 

tehnologic, mediu exterior) şl vitezei de curgere a cenuşii 

acumulate între electrozi. (pct.III9). S-a determinat "In 

sltu" mărimea forţelor verticale de frecare sub influenta 

vitezei de curgere a cenuşii cu luarea în considerare a ca-

racteristicilor dinamice. 

-Circulaţia cu viteze mari a traficului rutier de tip 

greu,intensiv, cauzează vibratil atât în structura şoselei, 

cât şl asupra terenului şl a clădirilor limitrofe. Intr-un 

oraş cu străzi înguste la circulaţia vehiculelor de tip greu. 
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s-a înregistrat curbele de variaţie In timp a acceleraţiei 

terenului şl a diferitelor tipuri de planşee, precum şl ampli-

tudinile la pereţii ciadlrllor(pct.IIIIQ). Se fac recomandări 

asupra parametrilor circulaţiei rutiere. 

Capitolul IV, "Urmărirea In timp a variaţiei para-

metrilor de confort termic" prezintă modul prin care o clă-

dire răspunde condiţiilor termoflzlologlce apreciate prin op-

timizarea temperaturii şl umidităţii relative a aerului Inte-

rior In limita desfăşurării normale a tuturor proceselor vl-

Lale ale orgafilsmulul uman. 

-Cercctărlle aplicative Întreprinse la un număr mare de 

clădiri de locuit din panouri mari prin măsurători "In sltu" 

au evidenţiat variaţia temperaturii şl umidităţii relative 

Interioare In funcţie de parametrii climatici şl sistemul con-

structiv (pct.IVp. 

-Cercetările hlgrotermlce Initreprlnse de autor (pct.IVp 

au condus la soluţii constructlvexare să asigure reducerea 

pierderilor de căldură: panouri mari din beton uşor, panouri 

mari cu legături punctuale, panouri mari cu miez termolzolant 

şl/sau strat de aer ventilat,elemente blplane , etc.Măsurăto-

rile "In sltu" şl soluţii de evitare a condensului (pct.IV2). 

-Cunoaşterea şl verificarea comportării hlgrotermlce a 

clădirilor cu pereţii din beton celular autoclavlzat(pct.IV3). 

- Urmărirea comportării In timp a acoperişurilor tip tera-

să,In special din zona de munte, a condus la determinarea 

cauzelor care au generat degradarea prematură şl la stabili-

rea măsurilor de remediere (pct.IV^). 

Capitolul V, "Aprecierea stării de degradare a ele-

mentelor de construcţii sub Influenţa factorilor de mediu" 

prezintă metodele de cercetare "In sltu" pe sistemele construc-

tive aflate In exploatare sub Influenţa factorilor de mediu, 

precum şl cauzele care reduc durabilitatea construcţiei. 

-Vântul este unul din factorii naturali care prin acţiu-

nea flzlco-mecanlcă asupra sistemelor constructive Impietea-

ză asupra stării de eforturi din structură. Pentru cazul tur-

nului de răcire cu pânză hlperoollcă din beton armat, de la 

cota +65o m., studiul s-a început prin determinarea "in sltu" 

a densltăţliprobablllstlce a vitezelor instantanee şl viteze-

lor medii, având In vedere că zona este afectată de vântul 
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Coşava. Concomitent: s-a studiat evitarea fenomenului de re-

zonantă a pânzei hiperbolice sub acţiunea pulsaţiilor (pct. 

Vi). 
-Variaţia de temperatura datorită funcţionării turnului de 

răcire intră în cadrul acţiunilor simetrice, iar variaţia de 

temperatură datorită insolatiei intră In cadrul acţiunilor 

nesimetrice. In structura exterioară a turnului de răcire de 

formă hiperbolică apar eforturi importante produse de varia-

ţii mari de temperatură, care generează deformaţii importante 

in grinda inelară superioară de susţinere, in zona punctului 

de inflexiune a suprafeţei hiperbolice şi în grinda inelară 

terminală (PCL.V2). 

-Degradarea structurii de beton armat de la celulele de 

răcire a turnurilor tip Hamon provine din acţiuni corozive 

generate prin prezenta sulfatului de amoniu şi a ciupercii 

din specia Novicula (depuneri gelatinoase Siderocapsa)(pct. 

V3). 

-Degradarea coşurilor de fum şi a canalelor de gaze arse 

(fisuri în structură, afectarea betonului de rezistentă)este 

produsă din cauza unor deficiente tehnologice In exploatare 

(utilizarea cărbunilor inferiori, apariţia suprapresiunilor, 

etc) care afectează structura exterioară prin: străpungeri 

acide, corodarea armăturilor,etc.,impietând In timp asupra 

siguranţei In exploatare. Datele tehnice furnizate pentru ce-

le două coşuri studiate au constituit elemente fundamentale 

la elaborarea proiectelor de consolidare (pct.V4). 

-Fiabilitatea structurilor din beton armat depinde de 

concepţia, proiectarea,execuţia şi întreţinerea sistemului 

constructiv, precum şi de caracteristicile fizice-mecanice 

ale betonului din lucrare.Principalele cauze care acţionea-

ză asupra betonului armat sunt prezentate In pct.V5. 

-Testarea comportării în timp a elementelor din beton 

armat s-a studiat In scopul aprofundării fenomenelor de degra-

dare şi evitare a Accidentelor tehnice. Se tratează vulnera-

bilitatea betonului la coroziunea sulfatică (pct.V^). 

-Degradarea elementelor de construcţii din beton armat 

este cauzată de poluarea mediului industrial:alimentar, textil, 

produse clorosodice, petrochimie, amoniac, fibre artificiale. 
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prelucrarea cărbunelui. S-a studiat acţiunea mediului corosiv 

specific fată de structura betonului şl armătură, precum şl 

măsuri de remediere (pct.Vy). 

-Fenomenele de coroziune biochimică se constată In mod 

evolutiv In staţii de epurare şl canalizări,în funcţie de 

valoarea pH-ulul şl a elementelor componente ale apelor rezi-

duale (pct.Vs). Coroziunea prin expansiune este proprie unor 

substanţe organice şl a prezenţei microorganismelor,favori-

zând formarea sărurilor de calciu şl alcoolilor agresivi, ca 

urmare a Interacţiunii directe a substanţelor agresive cu 

Ca(0H)2 sau a procesului de saponlflcare a esterllor In pre_ 

zenţa hidroxldulul de calciu. 

-In încăperile cu umiditatea relativă ridicată şl variaţii 

mici de temperatură, există condiţii favorabile de habitat 

pentiu "populaţii" microbiologice, care distrug structura ten-

cuielilor şl aspectul finisajelor, Impunându-se tratamente 

antlfuglce (pct.Vş). 

. -Durabilitatea îmbinărilor metalice este mult mal mică de-

cât durabilitatea elementelor din beton armat, Impunându-se 

măsuri speciale de protecţie (pct.Vio). 

-Studierea "In sltu" a procesului de coroziune pentru con-

strucţiile din oţel a condus la determinarea zonelor unde 

s-a constatat apariţia şl dezvoltarea In timp a fenomenului 

de coroziune, sub Influenţa complexă a factorilor caracteris-

tici mediului de exploatare,a nivelului de solicitare şl de 

alcătuire constructivă (pct.Vio). 

Capitolul VI, " Aptitudinea pentru exploatarea 

construcţiilor" este suma proprietăţilor unei construcţii, 

calitatea lor globală , definită In raport cu densitatea spe-

cifică fiecărui tip de construcţie, contribuind la fundamen-

tarea măsurilor de întreţinere, reparaţii, reabilitare,precum 

şl la evitarea accidentelor tehnice, luarea deciziilor şl 

orientarea cercetării. 

-Evaluarea performanţelor calităţii construcţiilor pre-

zintă o estimare globală a mărimii unul ansamblu eterogen de 

indicatori tehnici cu care se poate defini eficienţa tehnico-: 

economică a proiectării şi execuţiei. Analiza siguranţei şi i 

durabilităţii unei structuri impune următorul spectru de veri-: 

ficărirsiguranţa structurală şl durabilitatea. Fiabilitatea 
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şl mentenabllltatea,se referă la menţinerea In timp a carac-

teristicilor calitative ale materialelor,In condiţii determi-

nate de exploatare, fiind mărimi probabilistice,care exprimă 

capacitatea materialului de a asigura îndeplinirea^? funcţii- ' 

lor sale (pct.VIi). 

-Analiza aprofundată a comportării In timp a unei structu-

ri din beton armat la diferite solicitări impune luarea In 

considerare a aspectelor reologlce, legate de performablli-

tatea betonului sub acţiunea încărcărilor de lungă durată. 

Creşterea dcformaţiilor în timp poate fi considerată ca o mic-' 

şorare a rigidităţii elementelor pe care le afectează(pct 

-La starea limită a capacităţii portante a structurilor 

static nedeterminate din beton armat, se ajunge de cele mal 

multe ori la situatia In care, datorită fisurării şi defor-

maţiilor plastice, efectul temperaturii tehnologice influen-

ţează siguranţa construcţiei (pct.VI}). 

-Incendiile izbucnite adhoc In interiorul unei construcţii 

cu menţinerea sub influenţa flăcărilor şi pe o durată de mln. 

două ore produc deformaţii importante In structura de rezis-

tenţă din beton armat. Incompatibilitatea termică a celor 

două faze - matricea şl agregatul - manifestă modificări de 

volum diferenţiat, ceea ce afectează aderenţa la suprafaţa 

de separaţie Intre piatra de ciment şi agregat (pct.Vl4). 

-Cufilucrarea structura-fundaţie-treren, urmărită In timp 

prin efectuarea de măsurători privind variaţia tasărilor(mă-

surători topograflce)şl a deformaţlilor (măsurători tensp-

metrice^datorită influenţei simultane a încărcărilor exte-

rioare şi ale tasărilor progresive ale fundaţiilor,reprezin-

tă o problema importantă., deoarece redistribuirea eforturilor 

produsă de rigidităţi şi nedeterminări statice,conduce la o 

stare de efort şi deformare a construcţiilor cu implicaţii 

tehnice şi economice (pct.Vl5). 

-încercarea "in situ" prin seisme artificiale (explozii 

tehnologice) permite determinarea caracteristicilor dinamice 

în mod special decrementul logaritmic al amortizării şl pe-

rioadele proprii de oscilaţie a construcţiilor. Repetarea 

măsurătorilor la intervale determinate In timp conduce la 

aprecierea evoluţiei rigidităţii construcţiei şi la descons-

Pirarea zonelor de anomalii faţă de formele proprii iniţiale 
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-Conceptul de performantă constituie nivelul superior de 

Interpretare a calltătU şl,totodată,o exprimare globală a 

mărimii unul ansamblu eterogen de Indicatori cu care se poate 

defini eficienţa economică şl funcţionalitatea unei construc-

ţii din beton armat din punctul de vedere al tuturor factori-

lor care participă la proiectarea, executarea şl utilizarea 

obiectivului. Exemplificare prin prezentarea metodei de veri-

ficare a formei geometrice a unul coş de fum in timpul execu-

ţiei prin procedeul cofrajelor glisante (pct.VIy)/ 

-Evaluarea analitică aprofundată a stării unei construc-

ţii consta în completarea calculelor cu determinarea deforma-

tiiior relative de nivel şi/sau a deformatlllor totale, prin 

intermediul ductilităţii construcţii aferente (raportul Intre 

deformatla limită de rupere şl deformatla corespunzătoare In-

trării în stadiul postelastlc), comparate cu ductilitatea ne-

cesară pentru construcţia renovată (pct.VIs). 

-Aprecierea aptltudlnel pentru exploatare a unei construc-

ţii necesită investigaţii pentru stabilirea stării tehnice-. 

Studiul stării tehnice a construcţiei constituie unicul pro-

cedeu de apreciere a aptitudinilor pentru exploatare şi prog-

nozare a comportării în timp, dacă este fundamentat pe baza 

unor cercetări aplicative. (pct.VIş). 

-Comportarea "in situ" a construcţiilor este rezultatul 

interacţiunii acestora cu mediul ambiant - natural şi tehno-

logic - şl cu sine însăşi. Comportarea în timp a construc-

ţiilor reprezintă activitatea sistematică de culegere şi va-

lorificare a datelor rezultate din observaţiile şi măsurăto-

rile efectuate asupra unor fenomene sau mărimi, ce caracteri-

zează aptitudinea pentru exploatare a construcţiilor.Analiza 

statistică a evoluţiei In timp a caracteristicilor de vulne-

rabilitate a unor clase de structuri la efectul unor acţiuni 

simple şl combinate permite evaluarea riscului posibil In ex-

ploatare (pct.VIig). 

Capitolul VII,"Concluzii finale, contribuţii şi 

valorificarea cercetărilor" prezintă sinteza cercetărilor apli-

cative atât pe elemente de construcţii cât şi pe ansambluri 

structurale, organizarea de măsurători "in situ" după concep -

ţii proprii,precum şi interpretarea rezultatelor. 
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Lucrarea prezintă rezultatele cercetărilor aplica-

tive efectuate de autor In perioada 196A-1994, publicate 

parţial în tară şi străinătate, In peste 100 de comunicări 

ştiinţifice,valorificate la o serie de obiective experimen-

tale executate în tara noastră. 

BUPT



- 2 2 -

CAPITOLUL I. 

CONSIDERAŢII PRIVIND VERIPICARSA CALITATII SI SIGURANŢEI PRIN 

ÎNCERCĂRI "IN SITU" A CONSTRUCŢIILOR. 

Iiicercarile "ia aitu" ae efectueaza în se#pul anali-
zei siguranţei şi aptitudinii pentru exploatare a elenientel«r 
şi structurilor la diverse staiii ie ««licitare, cercetare 
pasibila, prin masurarea un®r parametrii caracteristici, cum 
flumt: deplasarile, def©rmaţiile, ritezele, acceleraţiile,re-
zistenţa 5i stabilitatea structurii, «tarea ce eforturi şi 
ieforaaţii, camportarea elastica a ansamblului, etc. Aceste 
laărinii «unt puae în eridenţă prin utilizarea uner iispaziti-
re şi aparate de masura adecrate» Inaar«arile "in situ" ac 
efectuează pa baza unui praiect care prezintă întreaga ope-
raţiune de pregătire şi desfăşurare a înoercării propriu-zise. 
Efectuarea înaercărilor pe elemente aau pe structuri la aca- ; 
ră reală preaupune cunoaşterea prealabilă a caracteristicilor 
fizico-aeoanice a aaterialelor din care sunt executate,fie 
prin determinări pe eprurete, prin încercări nedistruatire şi 
prin determinări jiixte. 

I.I. ÎNCERCAREA ELEMENTELOR EXPERD/IENTALE. 

Realizarea pentru prima dată în România - după oon-
cepţia, proiectarea şi în execuţia autorului - a unor elemen-
te de «onatruoţii unicat, a impus efectuarea de încercări 
'•in aittt" la aarcini de «eurtă durată, pentru punerea în eri-
denţă a principalelor caracteriatiei care să asigure un grad 
de aiguranţă adeerat condiţiilor de exploatare. 

I.l.l. Elementele experimentale din beton preooapri-
nat eu granulit, de tip CP 1,5 x 12 şi TTca 3 x 12,executate 
în noiembrie 1970 la întreprinderea de prefabricate beton 
Turda, au foat înocercate la rupere pentru sarcini statice, 
Inoercarea la rupere a-a efectuat la 21 de zile de la tran-
sfer (fig.I.l). Caracteristicile niecanice ale betonului eu 
granulit, utilizat la confecţionarea elementelor experimen-
tale, s-au determinat pe corpuri de probă cu 24 «re înainte 
de efectuarea încercării (tabelul I.l). /54/55/59/60. 
încărcarea elementelor experimentale s-a aplicat în trepte 
de 200 kg./a.p. pani la fisurare şi de 100 kg./m-P.până la 
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rupere. încărcarea c^aatantă s-a laexţinut timp de 60 
După fiecare treaptă ie încărcare a-a efectuat ile«cărcarea 
nunai cu • treaptă. Descărcarea s-a aenţixut tiap ie 4.5 mixa-
te. Treptele ie încărcare pentru fiecare eleaent aunt prezen-
tate în tabelul 1.2. 

Tabelul I.l 
Caracteriati«a Beton cu grî mulit Caracteriati«a 

Cî> 1,5 X TTca 3 X 12 

Reziatenţa la compresiune 
cemtriaa 

^pr!' (kg./cup) 305 210 
Reziatenţa la ©•mpreaiune 
iin încovoiere 

R^^P- (kR./c«p) 255 260 
Moiulul ie elasticitate 

E®"'̂ - (kg./c»p) ^ 249.500 
1 

251.800 

Tabelul 1.2. 

CP 1,5 X 12 - 250 TTca 3 X 12 - 265 
Treapta ie în-
cărcare 
k^./m.p. 

Raport faţă 
ie aarcina 
normală 

Treapta ie 
încărcare' 
kg./a.p. 

Raport faţă 
ie sarcina 
normată 

I p. =200 
II p = 400 
III p = 550 

0,80 
1,60 
2,20 

I p = 2 0 0 
II p = 400 
III p = 500 
lY p = 600 

0,75 
1,52 
1,68 
2,26 

I p = 2 0 0 
II p = 400 
III p = 500 
lY p = 600 

0,75 
1,52 
1,68 
2,26 

Interpretarea şi aprecierea rezultatelor are irept 
MC%p aă rerifice ratiul în care s-au respectat prescripţiile 
ie calcul /60/. 

Starea limită ie rezistenţă. Capacitatea limită ie 
reziatenţă a-a apreciat prin rapsrtul iintre auma încărcări-
lor efective în mamentul ruperii (ir.^ P) şi suma încărcăriltr 
ie calcul (X.î'c^ (tabelul 1.3) 
Ruperea eleme^itului experimental s-a pr«iua prin fisurarea 
betonului iin zona întinsă şi ceiarea betonului iin zona com-
primată. Treapta ie rupere nu a fost apropiată ie trespta ie 
fiaurare, interralul ie încărcare exterioară şi ie ieformaţie 
p^ate aeaiza iin lliip fenomenele care avertizează apropierea 
epuizării capacităţii portante. 
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Taîjelul 1.3. 

Elementul U/M CP 1,5 X 12 TTca 3 X 12 

kg. 12.330 29.400 
kg. 8.800 18,000 

C = Pe - 1,40 1,64 

" » ~ —' 

geata «lementeltr expirimeatale ae prezintă conform tabelu-
lui 1.4-

Tabelul I.4-. 

CP 1.5 X 12 TTca 3 X 12 Caicul Experim. % Calcul Experis. 

4,26 4,24 99,5 4,75 4,70 99 

Elementele experimentale satisfac csadiţiile ile rigi-
ditate, ietarece săgeata efectira maxima aub încărcarea 
*«rm«tă dc exploatare este mai mică «lecât 1,1 f'' uaile f ̂  

^ o // Q 

este sageata stabilită îa m««L teoretic aub acţiuiiea aceleia-
şi încărcări ie scurtă durată (Tabelul 

Tabelul 1.5. 

Săgeata la îaoărcarea «.«rmată de exploatare (cin). 
CP 1,5 X 12 TTca 3 X 12 

^exp. Aif. l'l fc -P "exD. dif. 
-0,967 - 1,100 : -0,033 -1,300 -1,750 -0,450 

Notă: CP 1,5 X 12, valoarea f^ = -0,86 cm. 
TTca 3 X 12, valoarea f^ = -1,18 cm. c 

Săgeata rena^eată laăsurată meciat după descărcarea la treap-
ta pentru "CP" este de -0,22 ca. (adică 0,253 f^) , iar 
pentru "TTca" eate de -0,35 ca. (adică 0,372 f(fig.II.2). 

Dia aeraetările efectuate asupra elementelor preconpri-
mate dia betom cu gfaaulit, eoaparatir cu elemeatele similare 
dia betoa cu agregate grele, se reţiae: aontrasăgeţile sunt 
mai mari cu 10% - 15% pentru aceiaşi forţă de precomprimare 
şi aceiaşi masă pe unitatea de suprafaţă, ceea ce presupune 
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INCARCAREA TOTALA kg/m^ 

NlVELMAtCARLiA, 
RUPERE 

NIVEL INCIA FISURARE 
NIVELi(lC.j:A:ţ£El"SQRAB£: 

HIVEIJIC.NORMALA-
EXPLORĂRE 

NIVELINC. 
GREUTJROPR.Î: 

CONTRA 

L/DD 

.500 NERVURA A 

SAGEATA fcj f/ f/ f/xper fjî fji f j j sageaia 
9.63 cm 

(0.57cml 

INCARCAREA TOTALA 
Njy£LlţiC.LAfiUKBL_ 

NiyELiNC.LAFiSURARi 

NIV.!NClAREflŞUME_ 

Niyj.C.PitMALA 

NIYINC. / 
CRTUT 
PROPRIE 

CONTRA 
SAGEATA /jţ fjsageata 

13.8Um 
(13.81c,-n) 
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• «Aeremţă m«re a bettmului cu granulit la araatura preteji-
sitnată (la traaafer M «-au caxatatat lu*.cGări) ş± ux aiaiul 
ia elaaticitata nai *i®; aăgeţilo «ub încărcări ia aeurtă iu-
rată aunt aai mari ou 15% - 20%, ceea ce «e explică prin ii-
feremţa maialului ie «laaticitate; ralaarea aăgeţilar reaia-
Aejite creşte praparţiaxal cu încărcarea exterioară, iar Mult 
mai prtmuAţat iecat la betaaul abişiuit, Ix special iapă ce 
«-a iepăşit mirelui ie îacărfiare la fiaurare. 

Starea limită ie apariţie şi iezraltare a fisurilor. Nive-
lul încărcării elementelar experiraentale la care s-a praiua 
fisurarea şi refiaurarea nervurilor s-a atabilit funcţie ie: 
variaţia săgeţii măsurate la mi.jlocul ieschiierii elementu-
lui şi rariaţia iefarmaţiilar specifice a armăturii preten-
sionate. In fig.1.3 se prezintă iiagrama ie rariaţie 
şi Din analiza rezultatelor experimentale «e reţij^: 
la elelentul CP, iupă treapta a Il-a ie încărcare, ieschiie-
rea fisurilor este mai mare în porţiunea laterală (spre rea-
zea), acolo unie se Ta pr©iuce ruperea; la elementul TTca 
iupă treapta a IlI-a ie încărcare, ieschiierea fisurilor este 
aai mare în porţiunea centrală, acolo unie se va prsiuce şi 
ruperea elementului; fisurile se iezrsltă în secţiuni norma-
le, ceea ce se explică prin preiominarea momentelor încoroie-
toare; nu am arut fisuri iespicate la nirelul axei neutre, 
ceea ca denotă o aierenţă bună a betonului cu granulit la 
armătura preţensionată; repartiţia relatir uniformă a fiauri-
lor în lungul nervurilor; etc. Stuiiini rariaţia ieformaţii-
lor apecifice iintr-o secţiune a armăturii pretensionate a 
elementului (fig.I.4),ae aonatată: ioaeniul comportării elas-
tice până la fiaurare; la ieae^roarea treptei care a proiua 
fisuraraa, fisurile nu se închii integral şi ieci are loc o 
pieriere a forţei ie preoomprtoare iatorită iefonaaţiilor 
remaniente ale armăturii pretensionate iin zona fisurată; la 
treapta imeiiat înainte ruperii, apare iomeniul ieformaţiilor 
plastice, câni întreaga alungire iniţială ie la pretensionare 
eate anulată ie ieformaţiile remaniente ale armăturii preten-
•ionate. Comparâni rezultatele experimentale ou particulari-
tăţile io calcul folosite la proiectarea elementelor precoa-
primate iin beton cu granulit şi cu rezultatele obţinute pe 
elemente ie aerie similare iin beton cu agregate grele, 
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c^Astatăit: 

-apariţia fisurilor la • îacaărcare mai mare pe miitatea 
de suprafaţă a elementului, explicată prim c^ntrasăgeata mai 
mare dată elementului dia bet^a cu granulit faţă de elemejitul 
din b e t « greu/51/52/ 

-coeficientul de conlucrare din beton şi armătura preîatin-
să e s t e ^ ^ = - 0,35 la betonul cu granulit faţă de 

" betonul greu ( marca 5oo )/51/6o/ 
-fisurile «'iniţiale" au deschiderea mai mică cu lo% - 15%, 

ceea ce se explică prin rezistenţa la intindere mai mare a 
betonului cu granulit faţă de betonul cu agregate obişnuite; 

-fisurile ae produc in condiţiile plastifierii zonei în-
tinse; 

-betonul întins plastificat are deformaţia limită ^ ^ =o,17 
mai mare decât la betonul cu agregate obişnuite o,15 
la marcă echiralentă; 

-coeficientul de plasticizare a betonului întins \ =o,45 
mai mic decât la betonul cu agregate obişnuite; ^ 

-poziţia axei neutre pentru treapta de încărcare la rupere 
este mai ridicată faţă de elementele precomprimate din beton 
cu agregato obişnuite; 

-la treapta de încărcare pentru rupere,deschiderea fisuri-
lor este mai mare la betonul cu granulit faţă de betonul cu 
agregate obişnuite, cu 2%% - 25%. 
Comportarea oub acţiunea încărcărilor de scurtă durată,prin 
rezultatele obţinute, încadrează elementele experimentale 
prefabrica te,precomprimate din beton cu granulit - executate 
;în 197a - în limitele prevăzute de CEB şi FIP la nivelul unor 
produse similare din străinătate. Cercetările aplicative efec-
tuate s-au valorificat în 1971-1972 la o construcţie experi-
mentală din oraşul Cluj-Napoca/56/. 

1.1.2. Stâlpii din beton cu granulit (3ox3o-3oo 
şi 35x35-9oo) au constituit elemente de cercetare aplicati-
vă privind comportarea la compresiune centrică şi excentrică. 
Studiul experimental se referă la stâlpii cu armătură longi-
tudinală şi etrieri, solicitaţi la compresiune centrică sau 
excentrică /51/57/. 

-Capacitatea portantă pentru elemente solicitate la com-
presiune centrică. In cadrul cercetării aplicative s-au exe-
cutat două serii de câte cinci stâlpi, una din beton greu şi 
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ima dia bets». cu granulit,de clasa identică (B^15). Dimen-
siunile şi m^Aul de armai^ sunt prezentate âa figura I.5a, 
iar caracteristicile tehnice îa tabelul 1.6. 

Tabalul 1.6 

Stâlp din 
seria 

Clasa 
boton 

Densitatea 
aparentă 
kg/mc 

Secţiunea rt 1 ti 
cmp 

Secţiuneaj 
a 
cmp 

^re 
^c 

A(beton 
p e u ) 2.300 900 40 12 1,08 

B(beton cu 
granulit) 

9 

1.770 
900 

+ ,52 1 1,16 

re 

- sarcina de calcul (81,5 t«ne) 
N^^- sarcina de rupere a elementului (xaedie,89,l t « « 

1« bettm greu şi 93,4- t « « la beton cu granulit). 
Adaptând un disptzitir special la fiecare aerie (figura 1.5 b) 
«tâlpii a-au considerat articulaţi la ambele capete (1^=1). 
Raportul N^^/N^ eate mai mart la stâlpii din beton cu granu^ 
lit decât la «tâlpii din beton greu. Această diferenţă se 
explică prin: 

-La stâlpul din beton greu, în limita a(0,68 - 0,70)N^ 
apar microfisuri orientato după direcţia forţei,iar la 
stâlpul din beton cu granulit la (0,72 - apar mi-
crofisuri produse din cauza deformaţiilor transversale; 

-La stâlpii din beton greu faţă de cei din beton cu gra-
nulit, microfisurile se unesc aai repede între ele,condu-
când la ruperea prin smulgere; 

-La ambele tipuri de stâlpi s-a constatat din măsurători 
tensometricGi, că deformaţiile celor două materiale beton 
şi oţel-beton sunt tot timpul egale ^ (£ ̂  ^ ^ oS) >până 
în Momentul ruperii; 

-Deformaţiile transversale până în momentul ruperii au 
atins valori medii do 0,275 ma./m., valoare ce se apropie 
de alungirea limită a betonului cu granulit (0,3 mm/a) ; 

-In baza curbelor caracteristice studiato pe fiecare cla-
să de beton la o serie de câte trei stâlpi s-a constatat că 
valoarea medio a coeficientului de plasticitate " (vezi 
tabelul 1.7) este mai mică decât a betonului cu agregate 
obişnuite,considerată \ " = 0.5-
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Tabelul 1.7. 

Claaa beteaului Bc 10 
BG 150 

Bc 15 
BG 200 

Bc 20 
BG 250 

Bc 22,5 
BG 300 

Ceeficieatul Ae 
plasticitate 0,24 0,27 0,30 0,37 

-Capacitatea p«rtaată peatru elementele aelicitate la 
oempreaiuae excentrică. In baza rezultateler experiaiextale 
pe «tâlpii din betea greu şi di* betea cu graxulit,«elicitaţi 
la ceapreaiuae excentrică cu Aiapezitire speciale (fig.I.So), 
s-a cenatatat că ruperea eleiaenteler cempriraate excentric din 
betem cu granulit «e preAuce la fel ca şi la elementele Aix 
beten greu, după deuă cazuri: 
-Cazul I - ruperea la excentricităţi mari ale ferţei "ÎI". 
Ruperea este marcată prin fisurarea zenei întinae,curgerea 
armăturii şi prin strivirea betenului Ai» zena cempriiaată. 
Cemparativ cu elementele Ain beten greu, la elementele Ama. 
betea cu granulit,îa timpul experimentării s-a censtatat:apa-
riţia fiauriler Aia zena întinsă la e sarciaă mai mare cu 
7%; Aupă apariţia şi Aezveltarea fisuriler curgerea armăturii 
este mai prenunţată; Aefermaţia fibrei extreme cemprimate ia 
memeatul ruperii ajung la valeri Ae elemente-
le Ain betea greu (pentru aceiaşi exceatricitate şi mărime 
a ferţei "N"). 
-Cazul II - ruperea la excentricităţi mici ale ferţei 
sau la precente mari Ae armare. Ruperea este marcată pria 
fisuri Aezveltate pe e înălţime mică a secţiunii elementului 
şi prin strivirea betenului Ain zena cemprimată. Cemparatir 
cu elementele Ain beten greu la elementele Ain beten uşer, 
în timpul experimentării s-a censtatat: apariţia fisuriler 
Ain zena întinsă la e sarcină mai mare cu 10% - 15% şi nu 
influenţează caracterul ruperii; Aefermaţiile fibrei extreaie 
cemprimate în mementul ruperii ajung la valeri Ae 
faţă Ae elementele Ain beten greu ( pentru"^ 
aceiaşi excentricitate a ferţei "N"). 

Plambajul - în meA experimental s-a stuAiat sar-
oUa critică "N" pentru Aiferite graAe Ae îacoatrare şi Ae 
fixitate, cunescute Ain teeria stabilităţii elastice a bare-

bc 
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l«r. Flambajui pentru elementele solicitate la compresiune 
centrică. In proiectare se aimite ca atât coeficientul ie 
aubţirime "" /\ '' cât şi coeficientul de flambaj " nu 
depinde de calitatea betonului şi nici de procentul de arma-
re. Pentru încărcări de scurtă durată s-a constatat: la stâl-
pii de secţiuni şi mărci echivalente, precum şi la aceiaşi 
distribuţie şi cantitate de armătură, raportul sarcinilor 
critice este aproximativ egal cu raportul modulilor de elas-. 
ticitate / = E^^/ E® = K^ , La stâlpii de tip "a, b, 
c," din figura I,5d, coeficientul este influenţat şi de 
raportul 1^/b astfel: dacă 1^/b ̂  30, valoarea lui K^ se re-
duce proporţional aproximativ cu raportul b/1^ (fenomenul a 
fost evidenţiat în timpul experimentării în mod special pen-
tru cazurile "a" şi "b" din figura I.5d). Reducerea valorii 
lui "K^" pentru raportul l ^ / b > 30 ae explică prix creşterea 
mai mare a deformaţiilor transversale la stâlpii din beton 
cu granulit faţă de stâlpii din beto}i cu agregate obişnuite 
(curba de deformaţie este mai pronunţată). Din acest punct 
de vedere nu se recomandă stâlpi din beton cu granulit pen-
tru raportul l ^ / b > 3 0 sau l.p,/D>26. Domeniul recomandat 
pentru valoarea coeficientului de subţirime " X " , în cazul 

- b - o" dim figura 5d, pentru stâlpi din beton cu granu-
lit esto: 3 4 , 6 ^ 104, unde 1^/1. Pentru cazul 
"d" din fig.I.5d, coeficientul "K^" nu prezintă modificări 
funcţie de raportul 1^/b, fapt pentru care valoarea )\ max. 
= 139 la fel ca la elementele din beton greu. Intervalul în-
tre sarcina şi sarcina critică de flambaj eate 
mult mai aiara la stâlpii din beton cu granulit decât la 
stâlpii din beton greu, datorită şi diferenţelor dintre de-
formaţiila specifica ale betonului cu granulit faţă de beto-
nul greu» 
- Flambajul pentru elementele solicitate la compresiune ex-
centrică. In limita domeniului recomandat pentru coeficientul 
de subţirime: < \ ^ 104, valoarea coeficientului de 
sporire a excentricităţii trebuie afectată şi de rapor-
tul 1/Kq , ceea ce înseamnă că excentricitatea sporită în 
cazul elementelor din beton cu granulit devine: 
adică "e^" la elementele din beton cu granulit este mai^mare 
decât la cele din beton greu. Această situaţie nu este satis-
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făcăt«ar« deoarece conduce îa proiectare la marirea secţiunii 
elementului. Valorile coeficientului pentru calculul 
prin metoda la stările limită s-a stabilit în 1972 şi eate 
prezentat în tabelul I.8. 

Tabelul 1.8. 

Clasa betonului Bc 10 Bc 15 Bc 20 . Bc 22,5 BG 150 BG 200 BG 250 BG 300 

Coeficientul K^ 0,550 0, ,566 0, .552 0, ,572 

Proiectarea elementelor solicitate la compresiune centrică 
sau excentrică realizate din beton cu granulit se poato efec-
tua în limita prevederilor standardelor pentru betonul cu 
agregate grele, arând în vedere particularităţile uraătoare: 
-introducerea în calcul a caracteristicilor fizico-mecaaico 
şi a rezintenţelor de calcul specifice betonului cu granulit; 
-limitarea coeficientului de subţirime la domeniul 
34,6 104-f îa cazul solicitării cu flambaj pentru 
secţiuni optime; 
-nu se recomandă elemente solicitate la compresiune excen-
trică 80, pt considerente economice; 
-pericolul flambării armăturii longitudinale la stâlpii din 
beton cu granulit se evită prin reducerea distanţei dintre 
oLi\Iori. la 0,75 b (b- fiind latura cea mai mică a secţiunii 
transversale a stâlpului). 

Stâlpii din beton cu granulit prezintă avantajul 
reducerii greutăţii cu 25% - 35% şi deformaţii mai mari care 
avertizează ruperea pe un domeniu de încărcare mai mare,în 
comparaţie cu elementele similare din beton greu la aceiaşi 
sarcina de exploatare. Studiile experimentale au fost valo-
rificate în 1971 - 1972 la executarea unei magazii cu struc-
tura de rezistenţă din stâlpi din beton cu granulit (B 15) c 
şi ferme metalice din oţel beton. Rezultatele cercetării 
aplicative pe durata a 3 ani (1975) confirmă valabilitatea 
ipotezelor de calcul şi realizarea obiectivului experimen-
tal la Cluj-Napoca constituie o garanţie în utilizarea gra-
nulitului de î/̂ ureşeni la executarea elementelor de rezisten-
ţă /51/. 
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1.1.3. Cun.scâni posibilităţile ie ieterminare expe-
rimentală a stării ic tensiune «ferite ile met.ia tens.metriei 
electrice rezistiTe, 3-a aplicat această met.ilă la stabilirea 
eftrturil.r îa elementele prefabricate a un.r structuri spe-
ciale. Studiul s-a efectuat asupra: stâlpi prefabricaţi dia 
bet.n armat, m.ntaţi la un tura ie răcire cu capacitatea ie 
42.000 ni.c./*ră; elemente prefabricate de perete din b e t « 
armat, pentru un rezerv.r suprateras de 3.500 m.c. apă. 

Kăaurăt.rile s-au efectuat cu traduct.ri tens.metrici re-
zistiri ÎNCERC Bucureşti, instalaţie de măsurăt.ri electr.-
tensi.metrice tip Hueggeaberger frecvenţă 1 kHz şi instalaţie 
de măsurători electr«tensi«metrice universală tip R?T 1970, 
frecvenţă 5 kHz cu r.ltraetru digital cu ecra* şi cu imprimâa-
tă/67/. Traductorii rezistiri s-au fixat pe elenientele supuse 
s.licitării înainte de aplicarea încărcărilor.iilegerea tra-
duct.ril.r s-a efectuat în funcţie de caracteristicile geome-
trice ale elementului de construcţie studiat şi de mărimea 
gradientului deformaţii măsurate. Asupra atâlpil.r prefabri-
caţi de la turnul de răcire s-au efectuat măsurători tenso-
metrice cu scopul determinării variaţiei stării de eforturi 
î» funcţie de gradul de încărcare a structurii (pânza hiper-
bolică), obiectivul final fiind furnizarea de date tehnice 
pentru estimarea forţei critice convenţionale "N " ca urma-
re a flexibilităţii deformaţiilor. Amplasarea^raductori-
_lor tensometrici s-a efectuat conform figurii 1.6. pentru a 
[avea ua spectru larg de măsurători. încărcarea a fost reali-
• zată dia: greutatea proprie a structurii exterioare a tumu-
'lui; acţiunea vântului (viteza vântului 75 km/oră) şi £n sod 
special efectul undei de şoc aeriene produse de exploziile 
efectuate î» cariera de şisturi bitiiminoase de la Crivina 
(1983). Rezultatele medii ale măsurătorilor sunt prezentate 
în tabelul 1.9 (exemplificare pentru un stâlp). Rezultatele 
determinărilor efectuate au confirmat comportarea foarte bună 
a stâlpilor din beton armat în concordanţă cu ipotezele de 
calcul şi în raport de solicitările reale. Eforturile unita-
re obţinute în stâlpi prin măsurători ter.sometrice simt mai 
mici decât cele stabilite prin calcul în liaita j(.2% - 53%. 
Efectul Tibragillor generate de undele de şoc au fost practic 
insensibile pentru «tălpi, îa limita distanţei epicentrale 
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D ^ 600 ni. şi a încărcăturii pe treapta q 2 t.TîîT- Ia 
ceea ce priveşte iaflueaţa flexibilităţii capacităţii p«r-
tamte a «tălpilor dia "bettn armat,pe baza analizei măsurătt-
ril#r a-a ctnstatat că au există pericolul pierderii stabili-
tăţii ftrraei (flaabaj) înainte de pierderea capacităţii ptr-
tante (armătura dia stâlpi este bine ancorată ia grinda iae-
lară de bază, cu h^ = 2 m.). 

•g 
Tabelul 1.9. 

Elementul Coeficient încărcarea provenită din: de referinţă greutatea 
proprie 

^acţiunea 
vâatului 
75 k m/oră 

-I- efectul 
uadei de 
şoc ae-
riaa 

S 12 ^c/^ef 2,75 2,33 2,10 
2,85 2,23 2,07 

calcul; N^^ - sarcina efectivă prin măsurarea de-
f»rmaţiil®r pe element, bet«n şi arniătură;M^^ -
momentul înc#v#iet#r efectiv pria măsurarea deftr-
maţiiltr pe element, bet^n şi armătură. 

Elementele prefabricate de perete (EPP 1) din be-
tta armat de la rezervtarele de apă, 3-500 m.c., după direc-
toarea verticală reprezintă f#rma de coincidenţă pentru un 
arc dublu articulat încarcat cu sarcina repartizată triunghiu-
lar,iar după directoarea orizontală reprezintă forma de coia-
cidenţă pentru încărcarea uniform distribuită pe arc (fig. 
1.7.). Extinderea în spaţiu a proprietăţilor de coincideaţă 
permite constatarea că şi suprafaţa este de coincideaţă pen-
tru încărcarea din presiunea apei. Pria măsurători tenaiome-
trioe pe elemeat (îa stand) s-a urmărit conformarea elemea-
tului din punct de vedere static la ua mod de lucru de Biem-
braaă. Amplasarea traductorilor teasometrici s-a efectuat 
după liniile directoare ( vezi fig.1.7.)- lacercarea s-a 
efectuat într-ua staad de probă special amenajat (CTE Aaiaa 
1983) pentru doua elemente EPP 1. încărcarea s-a efectuat 
cu saci de nisip, îa trei trepte. Ia baza rezultatelor măsu-
rătorilor teasometrice şi în vederea confirmării ipotezelor 
de calcul dia teoria de membraaă (aplicate în proiectare) 
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F(C. 1.7. 
ELEMEMT CURB PREFABRICAI 
GEOMETRIA S U P R A F E Ţ E I MEDIANE 
EFORTURI INTEORIA DE MEMBRANA 
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s-a deterMiaat la EPP 1 diagrama de variaţie a funcţiei de 
ftrţe "F" ie tip Airy şi eftrtul secţionai normal îf^^Crezi 
fig.1.8), precum şi diagrama de rariaţie a efortului seoţi»-

22 19 aal normal N ?i a efortului secţi^sial t&xgenţial îT (nere-
pr®duse îa lucrare). Datele măsurătorilor au fost prelucrate 
pe calculator printr-un program scria PORTIUK. Ajializâjid 
rezultatele măsurătorilor tensometrice se observă că varia-

11 2? 
ţia eforturilor secţionale normale (K ; K ) şi tangenţiale 
(N ) măsurate au alură similară cu cele calculate pria meto-
de analitice, iar abaterile relativ mici faţă de cele calcu-
late (In limita a se datoresc unor erori de măi^urare şi 
de cxecul^ie. Cu elementele EPP 1 s-au executat şi sunt ÎA 

exploatare la CTE Anina, două rezervoare de apă (2 x 3.500 
m.c.) şi la Oraviţa un rezervor de apă (2.500 m.c.), fără 
problem.e deosebite. 

1.1.4. In scopul măririi gradului de industriali-
zare, atât în 1977 (la Combinatul chimic "Solventul" Timişoa-
ra), cât şi în 1987/1S88 (la CTE Anina)s-au utilizat elemen-
te prefabricate pentru planşee supuse la vibraţii continue 
din beton greu, respectiv beton uşor armat cu fibre de oţel. 
Fibrele de oţel utilizate s-au obţinut din sârmă de 0 1...0 3 
tăiate la lungimi constante de 15-30 mm (lungimea fibrelor 
nu trebuie să depăşească dimensiunea maximă a granulei agre-
f^atulnl utilizat la betoane). Fibrele de oţel se introduc 
în amestecul de preparare a betonului funcţie de marcă,pro-
: porţie stabilită pe bază de cercetări experimentale în raport 
de dozajul optim de ciment (tabelul I.IO.) /62/. 

Tabelul I.IO. 

Clasa betonului Dozajul optim 
de ciment 

Limita recomandată pentru 
cantitatea de fibre de 
oţel 0 1 - 0 3 mm. 

Clasa betonului Dozajul optim 
de ciment 

/O kg/m.c. 
Bc 15 
Bc 20 
Bc 22,5 
Bc 30 
Bc 40 

2 50 - 300 
310 - 330 
350 - 370 
430 - 450 
470 - 500 

8 - 1 0 
10 - 12 
12 - 14 
14 - 16 
16 - 13 

20 - 30 
31 - 40 
42 - 50 i 
60 - 72 
75 - 85 

Principalele caracteristici fizico-mecanice ale 
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ţitnal (fără fibre) . Rezultatele cercetăril«r de lab#rat#r 
şi pe elemente experimentale sunt prezentate în tabelul I.ll. 
transformate în caracteristici ie calcul, c«Tiiparatir /62/73/^ 

Tabelul I.ll. 

Clasa betonului Bc 15 
B 200 

Bc 20 
B 250 

Bc 22,5 
B 300 

Bc 30 
B 400 

Bc 40 
B 500 

Rezistenţa prisma-
tică Rp^ 

(N/cmp) 
800 1000 1300 

U 5 6 
1700 
2^06 

2000 
2660 

Rezisteaţa la compre-
siune di* încovo-
iere 

^ (N/cmp) 

1000 1200 1600 2100 2500 
Rezisteaţa la compre-
siune di* încovo-
iere 

^ (N/cmp) 
1156 l+o6 ISoo 2900 

ReziHtenţa la întin-
dere 

^t (N/cmp) 
75 

m 
110 
166 

185 
T ^ 

Modulul de elastici-
tate "Eb" 

(N/cmp) 265000 290000 315000 350C0C 380000 
Modulul de elastici-
tate "Eb" 

(N/cmp) 2&5066 U566d ^cooC 

Valtrile de bază ale caracteristicii cef•rmaţiei 
îs. timp a bettnului cu fibre de tţel ( ) sunt rriai redus® 
decât îa cazul bet«ului convenţional (vezi tabelul 1.12.). 

Tabelul 1.12; 

Claaa betonului Bc 15 
B 200 

Bc 20 
3 250 

Bc 22,5 ! Bc 30 
B 300 1 3 400 

Bc +0 
3 500 

Valoarea de bază 
a caracteristicii 
deformaţiei im 
timp a betonului 

3,6 3,3 
1 1 

2,9 2,6 
Valoarea de bază 
a caracteristicii 
deformaţiei im 
timp a betonului 

3,45 3,0 2,85 2,70 
1 
2,< 

Betoanele cu fibre de o^el asigură • buaă c#i'.ptr-
tare la eforturi rapid variabile produse de şocuri dinâT.ice. 
Rezistenţa la intindere creş-e cu 38% - 4-8% la betoaaele cu 
fibre de oţel faţă de betonul convenţional. Rezistenţa la în-
tindere creşte cu doza;;ul de fibre de oţel. Alun.A'iril• înainte 
de rupere sunt importante. Defor=:aţia specifică elastică ini-
ţială a betonului cu fibre de oţel ) este -are decât 
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a betonului ctnvenţi^nal, creşte pr»p#rţi«nal cu cantitatea 
de fibre de «ţel. Energia abstrbită este considerabil mărită 
prin adăugarea fibrelor de «ţel, deci rezistă bine la sarcini 
prtduse din acţiuni dinamice /73/- Rezistenţa ridicată a be-
tonului cu fibre de oţel permite să se utilizeze în calcul şi 
secţiunea de beto* din zona întinsă, realizând prin aceasta 
economii de oţel beton. Modulul de rigiditate (K) în cazul be-
tonului cu fibre de oţel este mai mare decât a betonului con-
venţional.In calculul deschiderii fisurilor ^i pentru calcu-
lul rigidităţii şi al defonnaţiilor, valoarea coeficientului 
de echiralemţă (n') se micşorează la betonul cu fibre de oţel 
faţă de betonul convenţional, implicit reducându-se distanţa 
dintre fisuri şi săgeata corespunzătoare apariţiei fisurilor. 
Pentru cazurile curente, momentul încovoietor dat de încărcă-
rile exterioare în momentul apariţiei fisurilor creşte cu 
.până la 45%, în cazul betonului cu fibre de oţel faţă de be-
tonul convenţional. Săgeata corespunzătoare formării articu-
laţiei plastice (f^) este ault aai mare îx cazulcbetonului cu 
fibre de oţel decât în cazul betonului convenţional. 

Elementele executate în mod experimental in 1978 la C.Ch. 
"Solventul" Timişoara, au fost: panouri de planşeu cu nervu-
ră continuă pe contur, cu dimensiunile în plan 2,2 x 4,4 a.şi 
1,6 X 4,4 m., peate o suprafaţă de circa 2000 m.p.Din fiecare 
tip «-au executat câte 4 panouri de planşeu, două din beton 

şi două din beton cu fibre de oţel, încercate la «arcini 
de scurtă durată, concluzionând: 
- Ruperea elementelor din beton cu fibre de oţel s-a produs 
prin cedarea betonului din zona comprimată, faţă de elementul 
din beton convenţional la care ruperea s-a produs prin fisu-
rarea betonului din zona întinsă şi cedarea betonului din zo-
na comprimată; 
- Încărcarea la rupere este mai mare cu până la 30% în cazul 
elementului din beton cu fibre de oţel faţă de cel din beton 
convenţional, ceea ce se explică prin diferenţa rezistenţelor 
mecanice; 
-Săgeţile sub încărcări de scurtă durată sunt mai mici cu 
20% la elementele din beton cu fibre de oţel faţă «e cele 
din beton conven(^ional, ceea ce se explică prin diferenţa mo-
dulului de elasticitate; 
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-Momentul înc»v»iet®r la apariţia fisuriltr este cu pânt la 
35% raai mare la elementele din bet«n cu fibre ie «ţel faţă 
•Le cele Ain bet^n convenţional. 

Rezultatele bune tbţinute pe elementele experimentale 
aplicate la 2000 m.p. ie planşeu îa 1978,se confirmă printr-<» 
bună comportare în timp după 15 ani iLe exploatare în meiiu 
cu vibraţii continue şi agenţi chimici. 

ContinuâftA cercetările aplicative din 1S78 s-a conceput 
în 1987 un element prefabricat special, sub forma unei înve-
litori cilindrice lungi, cu două grinzi marginale longitudi-
nale şi trei grinzi transversale (cu funcţie de timpan), la 
dimensiunile prevăzute în figura 1.9. Elementul s-a realizat 
din beton uşor, utilizând nisip 0/3, granulit sort 3/8 şi 
8/16, ciment Pa 35, apă. Marca betonului EG î OO (Bc 30).Ar-
marea înrelitorii cilindrice cu bare 0 10/30 cm. dispuse 
transversal şi bare 0 8/30 cm. dispuse longitudinal. In com-
poziţia betonului cu granulit s—au is.tr© dus fibre de oţel 
moale,cu diametrul de 0,8 - 1,0 mm. şi lungimi maxime de 
25 mm., în proporţie de 2% în volum (7% în greutate). Ele-
mentul prefabricat constituie unicat atât ca formă geome-
trică - constructivă, cât şi a compoziţiei materiale.In 
acest context s-a impus studiul comportării la încărcări 
statice de scurtă durată, unnărindu-se: stabilirea experi-
mentală a încărcărilor la care se produc stări limită; ve-
rificarea ipotezelor de calcul; determinarea rigidităţilor 
şi deformaţiilor elementului la diverse încărcări /73/.Ele-
mentul prefabricat s-a montat pe un stand special amenajat 
din două fundaţii continue din beton, având lungimi de 13 m, 
constituind reazemele de bază (imitând rezemarea de pe 
grinda-cheaon de gcoperiş GI-21). încărcarea elementului 
s-a realizat cu saci de nisip, dispuşi alternativ pentru 
a evita efectul descărcării sarcinei în anumite zone. Pe 
linia generatoarei de cheie (sub învelit«are), s~a montat 
din 3 în 3 m. comparatoare cu fir de tfansaitere a deplasă-
rilor la distanţă (sistem Maximov), în scopul măsurării să-
geţilor (CP - 5 buc.).Pe faţa superioară a celor trei grin-
zi transversale, la 0,5 m. din deschidere, s-au :r.«ntat de-
fonnetre tip Huggenberger (TÎ/i-3 b u c . P e feţele laterale, 
exterioare, a grinzilor longitudinale, in zona de intersec-

BUPT



- u -

+ dS—^ 

BUPT



ţie cu grinzile transversale şi la 0,5 liin deschiiLerea iintre 
grinzile transversale s-au m#ntat comparattare cu tijă, câte 
d#uă î* fiecare secţiune (sus, jss), (CT-10 buc./grindă).Mă-
surarea deftrinaţiiltr specifice pentru aprecierea stării ge-
nerale de eforturi îa elementul de acoperiş s-a efectuat prin 
tenstmetrie electrică, utilizâad traduct#are electrice rezis-
tive "TER" montate pe intradosul învelitorii cilindrice, la 
distanţă de 40 c»., în 5 secţiuni transversale caracteristi-
ce (3 secţiuni în ztna grinzilor transversale şi 2 secţiuni 
îa câmp). Ia cadrul încercării s-a utilizat puntea tensome-
trică tip ORION-EMG 2353.Pentru a putea interpreta cât mai 
ctrect rezultatele experimentale s-au determinat în preid.abil 
caracteristicile materialelor utilizate şi caracteristicile 
fizico-mecajiice ale betonului atât pe cale de labtrat or (pro-
be), cât şi pria încercări nedistructive cu betonoscopul 
N 2703, încerc Bucureşti. încărcarea elementului s-a efectuat 
uniform distribuit. încărcarea elementului experimental s-a 
aplicat în 4 trepte, până la rupere, după cum urmează: 

-treapta I-«: 0,75 x q = 245 kg./n.p. 
-treapta Il-a: l,5o x q = 490 kg./a.p. 
-treapta IlI-a: 1,85 x q = 605 kg./ra.p. 
-treapta IV-a: 2,55 x q = 830 kg./m.p. 

Elementul s-a ţinut la încărcare constantă pentru fie-
care treaptă pe o durată de 40 - 60 minute. După fiecare 
treaptă de încărcare s-a efectuat descărcarea la limita valo-
irică de o treaptă, menţinându-se 30 - 50 :niK.ute. 

Interpretarea rezultatelor experimentale au condus la cons-
'tatările următoare: 
-Analizând variaţia săgeţilor în raport cu generatoarea de 
cheie rezultă că săgeata măsurată în secţiunea transversală 
a zonei tiranţilor este cu 30% mai mică decât săgeata măsu-
rată în secţiunea transversală a zonei de câmp (la o,5 din 
deschiderea dintre tiranţi). Săgeata măsurată în secţiunea 
din câmp la treapta a doua de încărcare reprezintă un centi-
metru, adică 1/600 şi la treapta a patra de încărcare (de ru-
pere) reprezintă 8 cm., adică 1/75- Faţă de diagrama de va-
riaţii a săgeţilor se trage concluzia că elementul este ri-
gid şi prezintă un grad de avertizare mare, deoarece săgeata 
la rupere este de 5 «ri mai mare decât săgeata aferentă 
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încărcării de expltatare. 
Din înregistrările efectuate cu traduct^rii electrici re-

zistivi în secţiunile de la 0,5 şi 0,25 din deschiderea de 
b«ltă rezultă.că pentru t»ate treptele de încărcare ipoteza 
secţiunilor plane se verifică corespunzător până la încărca-
rea de rupere (treapta a lY-a), Cunoscând modulul de elasti-
citate al betonului şi grosimea plăcii învelitorii, cu de-
formaţiile specifice determinate cu traductoare electrice 
rezistive s-a calculat mărimea eforturilor longitudinale din 
secţiune. Deformaţiile orizontale ale grinzii longitudinale 
înregistrate sunt mai mari în zona de câmp şi mai mici în zo 
na de îmbinare cu grinzile transversale. Fisurile apar în 
secţiunea de câmp,la cheie, distribuite radial în limita în-
cărcărilor din treapta a treia. La descărcarea aferentă 
treptei a treia, fisurile se închid parţial sau îşi reduc 
lungimea şi deschiderea cu până la 60% datorită aderenţei 
dintre betonul cu granulit şi ţesătura de fibre de oţel moa-
le. Fisurile se concentrează numai în secţiunea de câmp şi 
se despică spre baza învelitorii. 

Starea limită de epuizare a capacităţii portante s-a atin, 
pentru o supraîncărcare de 2,55 faţă de încărcarea de ex-
ploatare. Cedarea elementului s-a produs lent prin ruperea 
plăcii învelitorii, în secţiunea de câni]̂ , zona de cheie, cu 
fisuri pronimţate la ^5* spre colţuri (intc-rsec^ia de grinzi; 
Măsurarea deformaţiilor prin tensometrie mecanică şi elec-
trică a condus la următoarele concluzii: 

-deformabilitatea elementului este influenţată de carac-
teristicile fizico-mecanice ale materialului compozit; 

-armarea dispersă cu fibre de oţel moale ridică treapta 
de încărcare aferentă apariţiei şi dezvoltării fis'orilor; 

-pe baza interpretării rezultatelor măsurătorilor tenso-
metrice s-a apreciat că elementul experimental realizat din 
beton cu granulit armat cu fibre de oţel moale se poate uti-
liza în prattică conform destinaţiei. 

I.I.5. Sala principală a unui bazia de înot s-a 
proiectat acoperită cu grinzi din beton precomprimat,având 
deschiderea de 21 m. şi secţiunea transversală chesonată 
(fig.I.lO). Grinda de 21 jn. este alcătuită diA 3 elexente 
din betom armat cu lun̂ rim̂ iia «i» 7 a«ĵ Tr-hT o-f-̂k 
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c«mprimare. Grinda denumită "GI-21" s-a proiectat din bet»^ 
cu granulit BG 500 (Bc ^0),cu rezistenţa pe cub a betonului 
la transfer RbO = 500 kgf./cinp.(50 N/mmp.) şi armătură pre-
tensitnată SBP - 105 cu R^ = 17.000 kgf./cmp. (1700 Î /mirip), 
alcătuită din 7 fascicole 48 0 5şi d»uă fascicole 36 0 5 
(fig-I.lO det.2). Elementele din beti>n armat de 7 m. suat 
armate cu OB 37 (R^ = 2100 kgf/cmp) ş± cu bare langitudinale 
din 0 14 ş± bare transversale din 0 12. Elementul G1 - 21 
fiind unicat în privinţa utilizării betonului cu granulit şi 
a alcătuirii secţiunii transversale s-a impus încercarea până 
la rupere la încărcări statice de scurtă durată /75/. Valsri 
de calcul pentru verificări la stările limită ale exploată-
rii normale, încărcări tetale de exploatare 6000 kg/m şi în-
cărcări de lungă durată 5500 kg./m. Valori de calcul pentru 
încărcarea limită de rezistenţă 7500 kg./ia.(75 N/m). 

-Săgeţile au fost măsurate cu araratul comparator cu fir 
de transmitere a deplasărilor la distanţă (sistem ^îaximov) 
amplasat la 0,5 1 şi în zona rosturilor de îmbinare a ele-
mentelor prefabricate. Măsurarea deformaţiilor specifice dă 
posibilitatea aprecierii stării de eforturi existente în ele-
mentul de construcţie. Măsurarea deformaţiilor prin tensome-
trie mecanică s-a efectuat numai în zona rosturilor de îmbi-
nare dintre elementele prefabricate, atât pe feţele laterale 
cât gi pe tălpi, utilizând dcformetre tip Iluggenberger cu 
lun,;imea bazei de măsurare de 200 mm.(fig.I.10 det. 1-TM) .Ma-
surarea deformaţiilor prin tensometrie electrică s-a efec-
tuat în 7 secţiuni (fig.I.lO det.l), utilizând traductoare 
electrice reziştive "TBR". In cadrul încercărilor s-a utili-
zat puntea tensometrică tip ORION-EIvIG 2353,destinată măsură-
torilor de deformaţii cu traductoare electrice rezistire. 
Schema de încărcare s-a adaptat ipotezelor considerate la 
proiectarea elementului, cu menţiunea că după treapta a treia 
de încărcare s-a aplicat o încărcare suplimentară în zona 
0,5 1, aferentă presupunerii aglomerării cu zăpadă pe acope-
riş. încărcarea s-a realizat cu elemente prefabricate oin 
beton (m = 250 kg./buc.) Elementul experimental s-a conside-
rat simplu rezemat, pe o lunî^ime de 0,5 m.la fiecare capât 
şi prin intermediul unui strat de 2-2,5 cm. Jiisip. Dispozi-
tivele si aDaratura d^. mŝ în-ră an f«c:-h m̂ T̂ Q̂-f-̂  -P-: T in 

BUPT



- 5 0 -

det.l). Caracteristicile fizic«-mecanice ale betanului 
BG 500 (Bc 40) au f«st determinate pe cuburi ie pr^bă cu 
48 T e înainte de efectuarea încercării. liicărcarea elemen-
tului experimental s-a efectuat în 4 trepte astfel: 

-treapta I-a: 0,75 din 75 N/m. 
-treapta Il-a: 1,52 din 75 î̂ /m. 
-treapta IlI-a: 1,98 din 75 ÎT/m, 
-treapta IV-a: 2,3« din 75 
Elementul s-a ţinut sub încărcare constantă la fiecare 

treaptă pe • durată de 60-90 minute. După fiecare treaptă 
de încărcare s-a efectuat descărcarea numai cu • treaptă de 
încărcare. Descărcarea s-a menţinut 45 - 60 minute. 

Observarea, interpretarea şi aprecierea rezultatelor au 
drept sc«p să ctnstate mtdul de comportare a elementului 
experimental la încărcări statice de scurtă durată până ia 
rupere, concluzionând; 
-Fisurile apar după treapta a doua de încercare* 
-Treapta a treia de încărcare reprezintă încărcarea care 
avertizează ruperea elementului, remarcându-se prin creşte-
rea rapidă a săgeţii (rigiditatea scade), 1/105 din deschi-
derea de calcul. 

Starea limită de rezistenţă: 
-Ruperea elementului s-a produs prin fisurarea betonului din 
zona întinsă gi cedarea betonului din zona comprimată; 
-Trenita de rupere nu a fost apropiată de treapta de fisu-
rare, intervalul de deformaţii avertizează apropierea epui-
zării capacităţii portante (fig.I.lO, det.5). 

Starea limită de deformaţii: 
-Săgeata la fisurare reprezintă 1/105 din deschidere, iar 
la rupere 1/50 din deschidere; 
-Săgeţile sub încărcări de scur'ă durată sunt rr.ai mari cu 
15^-30% faţă de cele cal cuiate,ceea ce se explică prin dife-
renţa modulului de elasticitate; 
-Yaloarea săgeţilor remanente creşte propor-yional cu încăr-
carea exterioară, în special după ce s-a depăşit nivelul de 
încîircare la fisurare (fig.I.lO det.5). 

Starea limită de apariţie şi dezvoltare a fisurilor: 
-Fisurile se dezvoltă în secţiuni normale, predominând mo-
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-Nu avem fisuri despicate la nivelul axei neutre; 
-Repartiţia uniforma a fisurilor în lungul elementului 
(fig.I.lO iet.3), la treapta a treia şi a patra ie încărcare, 
c«nf«rm diagramei de variaţie pentru " cLV" şi " 
-Nivelul la care s-a pr«dus fisurarea şi rai'isurarea s-a 
stabilit funcţie de: variaţia săgeţii măsurate şi variaţia 
def«rmaţiil#r specifice a armăturii pretensienate şi a beto-
nului (fig.I.10,det.4). 

Studiind variaţia def•rmaţiiltr specifice din secţiunea 
0,5 1 a grinzii-cheson (fig.1.10 det,2 şi 4) se csnstată: 
-domeniul comportării elastice; 
-la descărcarea treptei a treia care a produs fisurarea, 
finurile nu se închid şi deci are loc o pierdere a forţei de 
precomprimare datorită deformaţiilor remanente ale armăturii; 
-după treapta a treia apare domeniul deformaţiilor plastice, 
când întreaga alungire iniţială de la pretensionare este 
anulată de deformaţiile remanente. 

In practică, verificarea la starea limită de deformaţie 
pentru grinzile cu înălţimea variabilă, pentru diferite 
combinări de încărcări, conduce la calcule laborioase. Veri-
ficarea la starea limită de deformaţie pentru grinda cu 
talpa superioară în două pante se simplifică prin exprima-
rea analitică a variaţiei modulului de rigiditate "K" în 
funcţie de variaţia secţiunii pe 0,5 1 (1 - deschiderea de 
calcul). In literatura de specialitate sunt cunoscute dife-
rite forme de exprimare a variaţiei modulului de rigiditate 
"K", dar nu dau rezultate satisfăcătoare, existând diferen-
ţe considerabile-între curbele de variaţie a modulului de 
rigiditate după diverse formule. Rezolvarea problemei se 
simplifică prin segmentarea deschiderii grinzii în trei 
(fig.I.ll). Mărimea săgeţii maxime la 0,5 1 pentru grinda 
cu secţiune variabilă se exprimă prin: 

o • . 5 J) „ 

f^ = săgeata maximă pentru incărcări exterioare uniform dis-
tribuite "q", la grinda cu modul de rigiditate constant "K", 
determinat conform standardelor în vigoare; 
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J ^ = coeficientul ie majorare a săgeţii maxime, ptin mic-
ş.rarea rigidităţii de la 0,5 1 spre marginile de rezemare, 
determinat c.nf.rm m.n.graraei din fig.I.12 în funcţie de: 

- f i i 

i < M 

k 

071 , /yy, W Kxz. 

k 

Kx/1 

0.5 

,X2. "R 

V a l o r i l e K ^ ^ ; K^^ şi k^ se determină c«nf#nn STAS 
10107/0-91 şi schema l#gică 8.25 ilia "Inirumăt.r pentru pro-
iectarea şi calculul construcţiilor âin beton, beton armat 
şi beton precomprimat" Sd.Tehnică 1978 (Dan Dumitrescu,ş.a.), 
pentru secţiunea aferentă 0,5 1; xl; x2 şi m. 

Valoarea " se calculează cu formula: 

In cazul grinzilor cu un sistem de forţe concentrate PI... 
PI dispuse simetric (rezemarea panelor pe grindă),se determi-
nă încărcarea echivalentă uniform distribuită (q ): 

x^ - distanţa faţă de reazem a forţei concentrate "Pi"; 
pentru TQlorlle şi se utilizează monograma din 
rir:.! ..13 

Cercetările aplicative au confirmat valabilitatea ipo-
tezelor de calcul la grinzile cu două pante, indiferent de 
forma secţiunii transversale. 

I.I.6. Realizarea estacadei principale pentru 
transportul cu benzi a şistului bituminos din depozit la 
centrală (CTIi; Anina, 1983) a constituit o problemă deosebită 
pentru proiectare-execuţie-exploatare,avându-se în vedere 
caracteristicile geometrice (lungime 200 m, lăţime ;2 m, 
diferenţă de nivel 60 m) şi parametrii de exploatare 1000 
tone şist pe oră şi pe bandă. Fermele metalice au deschide-
rea de 36 m. şi sunt destinate să suporte încărcările prove-
nite din ber.zile transportoare de şist, închidere laterală 
şi acoperiş, acţiunea vântului, acţiunea zăpezii şi g vibra-
ţiilor din exploziile produse în cariera de şisturi bifjmi-
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n«ase. S-a stuiiat ctmpsrtarea ferroel.r metalice ie 36 m, 
deschidere (G^) pentru încărcarea maximă de exploatare.încer-
carea s-a efectuat la p.ziţia finală de m.ntaj, detemiaâaâu-
se eforturile unitare reale în unele din barele indicate ca 
cele mai solicitate, deplasarea nodurilor pe verticală şi a 
reazemelor pe orizontală /68/.încercarea s-a impus şi dato-
rită faptului că fermele au fost moatate cuplate. încărcarea 
fermelor s-a efectuat cu nisip (I600 kg/mc) pe beazile de 
şi8t^(900 kg./a.c). Durata încărcării: 3 ore; menţinerea 
sub încărcare: 3 ore. iparate de măsură utilizate:compara-
toare ou fir tip Maximov (buc.8); clinometrice (buc.6); 
Lensometre mecanice tip Huggeaberger (buc.12); traductoare 
electrice reziotive. Măsurătorile tensometrice s-au efectuat 
direct pe elementele de construcţie, utilizâad 3 punţi ten-
sometrice UM 130 şi Uî,̂  131 (Geimania) şi dispozitive de co-
mutare SG 151 cu posibilitatea de măsurare în 3 x 20 puncte. 
3-a utilizat traductoare electrice rezistive cu baza de 
10 mjB, rezistenţa 120^2 şi constanta k = 2. La fiecare lot 
de 10 traductoare electrice rezistive s-a folosit câte un 
traductor comun de compensare. Amplasarea traductorilor ten-
sometrici pe barele structurii s-a efectuat conform fig.I.14. 
S-a lipit pe câte 30 bare ale structurii câte 2 traductori, 
aşezaţi simetric în aceiaşi secţiune. In scopul de a verifi-
ca suma eforturilor într-mi nod s-a efectuat şi montarea în 
rozetă pe 5 bare concurente într-un nod câte 2 traductori 
pe bară. Traductorii au fost amplasaţi pe a-nbele feţe ale 
elementelor, ceea ce dă circuitului de măsurare o sensibili-
tate dublă, precum şi o compensare de temperatură practic 
completă. Măsurătorile s-au efectuat numai până la limita 
săgeţii admisibile de exploatare. 
Pentru înregistrarea deplasărilor verticale in nodurile ie 
la talpa inferioară s-au folosit vibrografe cuasistatice tip 
Stoppani, plasate la 0,5 1 din deschidere. Sub efectul func-
ţionării benzilor şi al exploziilor tehnologice,concomitent, 
s-a studiat vibrograma similară a eforturilor unitare.înre-
gistrată la acţiunea simultană a vibraţiilor praduse din 
funcţionarea benzilor şi a vibraţiilor pr-duse ie explozii, 
dntflrminându-no coeficientul dinamic " W >• variind intre 
1,148 şi 1,256 în funcţie de deschiderea fermei metalice. 
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In z.na nsduriltr de tip "H" (fig.I.14),ief•rmaţiile speci-
fice măsurate au reprezentat 65% - 75% din cele calculate, 
iar în ztna n«duril#r de tip (de la reazeme) numai 30%-
35% din valorile calculate. 

Urmare a rezultatelor tbţinute pe baza programului de în-
cercări se reţine: 
-valoarea eforturilor în bare este mult mai mică decât capa-
citatea de rezistenţă a secţiunii proiectate; 
-săgeata remanentă reprezintă 3% - 8% din săgeata înregistra-
tă la încărcarea de probă, ceea ce atestă comportarea elas-
tică a fermelor. 

1.1.7. In acţiunea de moderM.izare şi renovare a 
unei construcţii vechi pentru un abator de carne şi prepara-
te din carae cu o capacitate de 2500 tone/an (Bocşa 1987) 
s-a solicitat înlocuirea şarpantei din lemn cu ferme meta-
lice "P 12 - L - OB", rezemate pe conturul clădirii prin in-
termediul uaor centuri din betoa armat. Fermele s-au proiec-
tat şi executat din: talpa superioară şi montaţii din larAi-
nate; diagonalele şi talpa inferioară din oţel betoa (fig, 
1.15) /72/. Datorită realizării pentru prima dată în ţară 
a acestui tip de fermă metalică s-a hotărât aă se studieze 
comportarea fermei sub încărcarea de exploatare majorată cu 
30% şi apoi pâaă la deformarea maxmă (ferma devenind inuti-
lizabilă). La încărcare s-a supus prima fermă executată şi 
a-a urmărit: determinarea eforturilor unitare reale în bare-
le fermei; determinarea eforturilor unitare reale îa zona de 
îmbinare (nodurile 6, 7, 8, 9, 7 \ Sj; d eplasarea nodurilor 
pe verticală; deplasarea reazemelor pe orizontală. Pem^a s-a 
moatat pe două reazeme realizate din beton, prevăzute la 
partea superioară cu role metalice sub placa de rezemare(fig. 
1.16). încărcarea fermei s-a efectuat în noduri prin inter-
mediul unor rame metalice în fiecare nod a tălpii superioare, 
prevăzute cu tiranţi metalici din oţel beton 0 40, care sus-
ţin elemente prefabricate tarate şi executate din beton ar-
mat (tarate special pentru fiecare treaptă de încărcare),con-
form programului estimativ al încărcării până la deformarea 
maxijnă). Dispozitivul de încărcare nod-fermă este unicat 
(rig.i.l6). Încărcarea s-a efectuat în + trepte: 
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-treapta o,25 Ain încărcarea ie exploatare-
-treapta Il-a, încărcarea ie expl.atare; 
-dreapta IlI-a, 1, 3. x încărcarea de exploatare; 
-treapta lY-a, suplimentarea încărcării până la 

ieformarea maximă a fermei. 
Intervalul dintre treapta I - II este ie 3 .re, dintre treap-
ta II-III este ie 24 .re şi iintre treapta III-IY este de 
2+ .re, timp suficient pentru stabilizarea def..^.aţiil.r,cât 
9X pentru ui^nărirea c.mp.rtării feftnei, precum şi înregistra-
rea rezultatei.r. 
Perjna a f.st echipată cu aparatură de măaură şi c.ntr.l-
-c.mparat.are cu fir tip Maxim.v în n.durile 2 , 4 . 6 , 8 , 6 - , 
4', 2 ' şi la 0,5 din lungimea barel.r; 
-clia.metre m.ntate la a.iurile: O, 1, 8, 9, l<, o», 
-tens.metre metalice tip Huggenberger m.ntate pl barele 7-8 
8-7', 8-9, 7-9, 9-7», 6-8, 8-6'; 
-traiuct.are electrice rezistive (TER) m.ntate pe barele fer-
mei la 0,5 iin lungimea barei şi îh z.aa ie îmbinare iin r.-
iurx c.nsiierată ca z.nă ie influenţă. 

j^precierea rezultatel.r: 
-Pe baza ief.maţiil.r specifice măsurate s-a ieterminat efor-
turile axiale reale. C.mparâniu-se rezultatele măsurăt.ril.r 
cu val.rile calculate te.retic s-a constatat că pentru treap-
ta a i.ua ie îacărcare - la nivelul încărcării ie expl.atare-
sunt mai mici cu 35% - 83%; 

-Def.maţiile remanente iupă iescărcarea iin treapta a treia 
sunt mai mici iecât 15% iin ief.i,naţiile specifice măsurate 
sub încărcarea ie expl.atare, ceea ce atestă c.mo.rtarea elas-
tică a femei îa iomeniul 1 - 1,3 x încărcarea ie exploatare-
-Deplasările măsurate în iomeniul ie încărcare treapta I-lJi' 
(inclusiv) sunt mai mici iecât cele calculate. 
-Săgeata elastică »u iepăşeşte săgeata calculată,iar săgeata 
remanentă este în limita a 0,04 din săgeata determinată pen-
tru încărcarea din treapta a treia; la repetarea încărcărilor 
pentru treapta a treia nu a crescut săgeata elastică şi nici 
săgeata remanentă; 

-Deformaţia maximă "care a scos" feraa iin schema geometrică 
91 n ievenit inutilizabilă 3-a pr.ius la 1,835 x încărcarea 
ie exploatare, afectâni în principal noiurile iin zona 6.7 8 
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9, 7', 6» şi priveşte în ratd special barele 7-8, 7-9, 8-7», 
9-7', 7-6, 7'-6» şi 9-8. 

Concluziile cercetării sunt: 
-Ferme iin laminate şi oţel bet«n^sunt elemente metalice uş®a' 
re cu • bună comportare la încărcările «Lin exploatare; 
-Prinderea din noduri cu gusee metalice a influenţat pozitiv 
creşterea capacităţii portante şi în m®d special stabilitatea 
barelor solicitate la eforturi axiale de compresiune,iar mo-
mentele încovoietoare generate de excentricităţile mici a 
prinderilor din noduri sunt practic neglijabile; 
-Se impune o atenţie deosebită la execuţie în respectarea 
criteriilor tehnice din tehnologia de execuţie a îmbinărilor 
sudate în mod special la talpa inferioară,constatându-se după 
deformarea maximă microfisuri şi fisuri în vecinătatea "ZIT"-
urilor. 

1.1.9. Grinda compusă este alcătuită dintr-o dală de 
beton armat şi o grindă spaţială din oţel beton{fig.I.16.1) 
(Câmpeni, 1969-1970). Dala din beton armat se realizează din 
beton de granulit (BG 150 - BG 300). Dala este solicitată pe 
două direcţii perpendiculare, din efectul de conlucrare cu 
grinda de oţel beton şi din efectul de dală. Grosimea dalei 
rezultă dix calculul de rezistenţă la transmisia termică,dar 
minim 8 cm.,pentru a limita deschiderea fisurilor sub sarcină 
şi asigurarea unei bune ancorări în dală a barelor de oţel 
beton. Din punct de vedere static grinda compusă se consideră 
o grindă cu zăbrele, cu tălpi paralele şi diagonale în Y, 
simpla rezemată şi static nedeterminată interior,considerând 
încărcarea unif©rm distribuită, repartizată pe fiecare ramură 
a grinzii din oţel beton (figura 1.16.2)). Proiectarea ele-
mentului s-a efectuat în două etape: predimensionare şi cal-
culul de bază. Predimensionarea s-a efectuat numai pentru ra-
mura marginală (fig.I.16.3). Realizarea acestei structuri 
pentru lucrarea experimentală s-a efectuat în condiţii de 
şantier,după următoare tehnologie: fasonarea barelor de oţel 
beton; asamblarea barelor care alcătuiesc ramurile individua-
le ale grinzii de oţel beton prin sudură; asamblarea în po-
ziţie verticală a grinzii spaţiale din oţel beton prin sudu-
ră şi montarea prin legarea cu sârmă a armăturii transversa-
le din dflla.? apt̂.T'.a-r̂a o-r̂i n'7. i i J-in m-f-.̂l n̂ -ĥ n "r, rx • o--î ̂ v . ^ 
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FAZAIV 
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versă pe platforma de turnare a dalei eLin^bet«n cu granulit^ 
In figura 1.16.4 se prezintă schema telin«l«gica ie m^^nipulare 
a grinzii ctmpuae. 

încercarea elementului experimental s-a efectuat în c^niLi-
ţii Ae şantier,u27mărin€lu-se: 
-starea Ae eforturi în talpa superioară, iLisgonale, talpa 
inferioară şi îmbinări; 
-stadiul apariţiei fisurilor; 
-capacitatea portantă a elementului. 

Poziţionarea mărcilor tensometrice şi a micr«comparatoare-
lor pentru măsurarea eforturilor unitare şi a săgeţilor s-a 
efectuat după schema din figura L.16.5. 

încărcarea permanentă şi utilă s-a determinat de q =45o kgf/ 
m.p.,pentru dimensionarea grinzii compuse. 

încărcarea elementului experimental s-a efectuat îx trei 
etape: 
-etapa I-a, etapa de acomodare, încărcarea fiind 0,7 q; 
-etapa a Il-a, etapa de exploatare,încărcarea fiind q; 
-etapa a IlI-a,etapa încărcărilor în trepte până la fisurare 
şi rupere. 

Intervalul de pauză între etapele de încărcare a fost: 
-etapa I-II, ore; 
-etapa II-III, 20 ore; 
-între etapele de încărcare de la etapa a IlI-a, durate ra-
; riabile. 

Calculul eforturilor unitare maxime în dala de beton şi 
; în grinda de oţel beton se prezintă în tabelul 1.12 pct.l. 
' Concluziile încărcării elementului experimental sunt pre-
zentate în tabelul I.12,pct.2. 

Raportul dintre sarcina de rupere q^ şi sarcina de calcul 
q este de 3,21 şi evidenţiază capacitatea portantă maximă a 
elementului,dând siguranţa de exploatare. 

BUPT



BUPT



- 5 7 -

C\J 
OvJ 

O 
CJ 

1 
1 1 

1 -H <D ca <D 
: c3 d e -p d -p 1 0 1 0 > d -H cu ca o w d d r-̂  

U Q) r-\ B o a; <r < •H • W <r-| tA 
(D ^ U r-i :s a, tQ MD N 
W C3 o Ph-H • ^ ca 0 ch W 'd 0) d C-vD • d t>-
O 

1 I 
U Q) Q) CD 

rH 03 TU £ 03 
w 
0 
rH V.O co 

rH 0 
O d d 4̂  03 U M • ca U 
-H ^ 02 O ^ d -H 03 • M 03 

rH -H O TU f̂H 03 O bL • 03 O 
-P 4̂  d -H ^ 'H tDU U d -H X-TÎ O 0 B ir\ d JCIJ Cm •H d xa 
C0 S ^ 3' <D TU O Cf-ţ TU o 

•rH CD 
O r-î 1 

1 
o 1 

I 
03 0 £ 

•H ca ca •H 1S5 d 0 o 
u d ^ P. O-H 

•H bD d -H d 0 CO 0 
U d CQ <H ca 03 TU -HrH 
.03 <H d •H d o ^ 1 -H TU C3 03 
a o Vi <H B •H m •H^ d Btu 
C3 U Q) în o ^ C/> O -H 

o d ^ ca d 03 P. CO 4̂  03 03 
rH rH o ca d •H co o 0 0 X 0 
d -H o, o •H 4̂  -H o iH TU 0 Oîca 
•H ̂  Q> G: LNI «H d -H Td 1 •H 4̂  
nd d ̂  • «H o Jh 0 03 03 

H d d Jh o d 0 d -H CO g 
-iJ -H 0 d C!<H oj -H e - CO U 

CO CM Ti 1 P. 03 ?H -H o 
ca d tiO 

•H -H -H ̂  
fu B P. 

ca d d cs o ^ o o ^^rH rH O 00 tH O 
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1 . 2 . î n c e r c a r e a s t r u c t u r i l o r EXPERBÎEI\TTALS. 

C«nf#rmarea unei structuri este rezultatul unei ana-
lize inginereşti prtfunâe, iar calculul constituie « metodă, 
ie verificare şi de garanţie a soluţiei alese de proiectant. 
O structură la care sunt atinse stările limită, caracteri-
zate fie prin nesatisfacerea normelor de exploatare sau fie 
prin epuizarea capacităţii portante, se consideră comprorai-
să tehnic. Nu este posibil realizarea de structuri absolut 
sigure. Fiecare structură are un grad de siguranţă şi ca un 
complement, un grad de risc. Relevarea factorilor de risc 
explică producerea defecţiunilor şi avariilor în construc-
ţii. Sub acest aspect, problema conforinării unei structuri, 
în vederea conferirii siguranţei în exploatare, constituie 
o problemă de optimizare între siguranţă şi economie.N'uiîiai 
în cazul de incertitudini asupra modului de lucru al struc-
turii se practică sporuri de dimensionare, ceea ce implică 
şi costuri majore. La stabilirea probabilităţii admise pen-
tru depăşirea încărcărilor limită se impune studierea - în 
faza de construcţie şi proiectare - comportării structurii 
în momentul "atingerii" stării limită, "definirea"rezerye-
lor de rezistenţă, care împiedică distrugerea structurii, 
integral sau parţial, în funcţie de procesul tehnologic de 
exploatare. Elementele de rezistenţă a unei structuri tre-
buie să asigure o conformare spaţială corespunzătoare.Sche-
ma concepţională de conformare a unei structuri pentru rea-
lizarea parametrilor de perfoimanţă impuşi în limita dome-
niului de utilizare şi în raport de acţiunile complexe ex-
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Satisfacerea exigenţelor c^raplexe de perf^raianţa a utiliza-
torilor în condiţiile ie unicat a obiectivului a impus nunte-
roase studii şi cercetări aplicative care au determinat în 
primul rând acţiunile exterioare şi în al doilea rând anali-
za conformării structurale,având în vedere şi modernizarea 
tehnologiei de execuţier Studiile şi cercetările aplicative 
au fost efectuate pria măsurători directa asupra structuri-
lor. 

I.2.1, Studiul experimental Întreprins prin mă-
ourători 'Un situ" abordează efectul variaţiilor de tempera-
tură asupra stării de eforturi din elementele plane şi curbe, 
precum şi influenţa asupra ansamblului structural /76/,Ac-^iu-
nea temperaturii tehnologice se suprapune cu acţi'onea altor 
încărcări, în diferite stadii de lucru ale structurilar din 
beton armat, în faza de exploatare. Acţiunea temperaturilor 
tehnologice face parte din categoria acţiunilor indirecte 
(ca şi contracţia,curgerea lentă a betonului, deplasarea in-
tegrală a reazemelor) şi nu este de neglijat sub aspectul 
comportării reale a elementului constructiv şi nici în com-
portarea ansamblului structural. 

Planşeele de la sala de cazane (CTE Anina 1984) sunt alcă-
tuite din grinzi metalice şi plăci plane prefabricate dia 
betoa ar»at rezemate pria intermediul unei centuri de rigi-
dizare cu legături comune, reazeme blocate. 

Pereţii verticali ai rezervoarelor de 3-^500 m.c. apă(CTE 
Anina) şi ai rezervorului de 3.5oo m.c. apă(Oraviţa),precum 
şi de la decantoarele suspensionale de 2 x 1.500 m.c. apă 
(CTE Anina) sunt realizaţi din plăci curbe prefabricate din 
beton armat încastrate la partea inferioară într-o grindă-
canal, la partea superioară într-o grindărcentură, iar late-
ral prin intermediul unor sâmburi din beton armat. 

Consideraţii generale: 
Sub acţiunea variaţiei temperaturii tehnologice, în sta-

diul de exploatare a elementelor din beton armat se prezintă 
fisuri în zona întinsă, ceea ce corespunde stadiului II de 
lucru, impunându-se luarea în considerare în calculul struc-
tural.Acţiunea continuă sau discontinuă a variaţiei de tempe-
raturi tehnologice de până la temperaturi de -flCO®C, , ,+120*C, 
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influenţează: modulul ie elasticitate, curgerea lentă şi re-
zistenţa la compresiune. După cercetările lin ţară şi străină-
tate, pentru valtri între + 20*C şi + 120*C, modulul ^e elas-
ticitate^E^ este mai mic iecât modulul «le elasticitate s'̂ la 
+ 20*C cu circa 30% (E^ = 0,7 E). In baza cercetărilor lui 
Guyex, Aeformaţiile de curgere lentă cresc •dată cu ridicarea 
temperaturii, fără modificarea valorii finale. Ritmul relaxă-
rii este sporit proporţional cu acţiunea temperaturii,ca şi 
ritmul curgerii lente. Până la + 120^0, rezistenţele la com-
presiune nu sunt influenţate de variaţiile de temperatură. 
Peste + 120*C, rezistenţele la compresiune scad cu creşterea 
temperaturii. La + 300^0, rezistenţele la compresiune scad 
până cu 45% • Acţiunea unei temperaturi mai ridicate generea-
ză o stare de eforturi într-o secţiune de beton armat,datori-
tă diferenţei dintre coeficienţii de dilataţie ai betonului 
şi ai armăturii. Legăturile elementelor prefabricate din ca-
drul sistemului structural împiedică deforrriaţiile sub acţiu-
nea temperaturii exterioare, generând momente înc«voietoare. 

^ M^ care în cazul plăcilor plane avân^ 
încovoiere se calculează cu relaţia: 
M^' care în cazul plăcilor plane având secţiunea supusă lâ  

y 

r -
= 10 ^ coeficientul de dilatare termică considerat egal 

pentru beton şi armătură. 
V/ - coeficientul de conclucrare dintre beton şi armătură; 

^elelalte notaţii uzuale la betonul armat. 
Variaţia temperaturii între cele două feţe plane ale plă-

cii plane sau curbe urmează o lege liniară pe grosimea plăcii 
(h).Temperatura de dilatare cât şi temperatura de contracţie 
este proporţională cu distanţa de la suprafaţa mediană, 
a. In cazul plăcilor plane,cu conturul rigidizat, prin grinzi 
sau centuri,încât nu se poate roti,pentru o încălzire neuni-
formă se produc momente încovoietoare uniform distribuite pe 
contur care să anuleze curba produsă de încălzirea neunifermă 
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(cendiţie impusă pentru rigiiizarea conturului. Pentru « dife-
renţă de temperatură "t" între faţa inferioară "t^" şi faţa 
superioară şi ^ coeficientul de dilatare liniară a 
betonului, curbura şi efortul maxiia s-a deterrainat cu formu-
lele: 

4 . 

h - grosimea plăcii plane; 
^ - coeficientul lui Poisson; 
^ - modulul de rigiditate la încovoiere cilindrică a plăcii. 
b.In cazul plăcilor cu dublă curbură cu contur rigidizat, 
pentru variaţia unifomă de temperatură se modifică expresii-
le curburilor iniţiale, intervenind curburi su-olimentarc-

-KCc) 
întrucât fenomenul implică considerarea deforma-fiilor, se im-
pune aplicarea teoriei de încovoiere prin intr^duccrcâi unei 
încărcări echivalente. 

Plăcile 
cu duDla curbură utilizate la Dereţii rezervoare-

lor de apă nunt de 
tip eliptic, conformare din Dunct de ve-

dere static, directoarea fiind o cicloidă afină şi generatoa-
rea arc de cerc» Diferenţa de temperatură "t" variază atât 
după x^ cât şi după astfel încât într-un punct de pe su-
prafaţa elementului(de exemplu "L") avem: 
Peretele rezervorului de 3.500 m.c. constituie o diafragmă 
verticală alcătuită 

din plăci cu dublă curbură încastrată dc 
contur. Dezvoltarea deformaţiilor din variaţii de temperatură 
sunt împiedecate prin legătura semirigidă a plăcilor între 
ele cât şi prin legătura rigidă de ansamblu a diafragmei pe-
retelui vertical al rezervorului, favorizând apariţia unor 
eforturi interioare. 

Ln elementele din beton armat, rigiditatea este variabilă 
cu /gradul de solicitare( stadiul de lucru), influenţând redis-
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tribuirea eforturilor în structura. In cazul acţiunii varia-
ţiei temperaturii tehnologice, valoarea eforturilor este di-
rect influenţaţi de valoarea rigidităţii elementelor şi 
structurii în ansamblu,reducânau-se capacitatea portanta o-
dată cu scăderea rigidităţii. Din acest punct de vederii, la 
elementele care lucrează la variaţii de temperatură se impu-
ne limitarea deschiderii fisurilor şi a deformaţiil«r(săge-
ţilor) . Deschiderea fisurilor şi mărimea deforraaţiilor creş-
te ca urmaro a Muprapunerii eforturilor de întindere dia 
«rmături datorită acţiunii încărcărilor exterioare şi a tem-
peraturii. Diferenţa coeficienţilor de dilataţie liniară ai 
betonului şi armaturii sporeaţi eforturile interioare prin 
modificarea mărimii stării de fisurare şi def^rmaţ^ie din 
secţiune,fapt ce nu trebuie neglijat în calculul elementelor 
şi structurilor din beton armat supuse la variaţia tempera-
turii tehnologice în raport cu temperatura mediului de refe-
rinţă. 

Aparatură. Măsurători tensometrice "in situ": 
Studiul experimental privind starea de eforturi inte-

rioare în plăci plane şi curbe sub influenţa variaţiei de 
temperatură s-a început după semnalarea apariţiei în exploa-
tare a unor deformaţii şi a unor fisuri. 
a. Studiind releveul dezvoltării fisurilor în faza iniţială 
la unele plăci plane prefabricate din beton armat s-a trecut 
la discretizarea în câmpuri de măsură a plăcilor supuse stu-
diului şi la aplicarea în fiecare punct a două traductoare 
electrotensomebrice rezistive (TER), în poziţii perpendicu-
lare, orientate după "x" şi "y"'. Pentru măsurarea deforma-
ţiilor specifice s-au utilizat traductoaro electrotensome-
trice rezistive tip ÎNCERC 20 H 120, având lungimea bazei 
de măsurare L^ « 20 mm, constanta de calibrarc k 2,1, 
fixate de placă cu aditivi X 60 şi Hottinger, pr^^tejate cu 
ROViTIX - C 90. Traductoarele electrotensometrice rezistive 
au fost desensibilizate de influenţa mediului printr-un 
strat de vopsea termospumantă. Centrala de măsurători pen-
tru fiecare planşeu studiat a constat din două punţi tenso-
metrice tranzistorizate tip Hottinger - Săgeţile au 
fost măsurate cu fleximetre cu fir tip Huggenberger,ampla-
sate în centrul geometrie al plăcii plane, fixate de struc-
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tura metalică ( precizia de masurare 0,01.111̂ 1.) 
b. Studiind releveul dezvoltării fisurilor în faza iniţială 
la plăci 

cu dublă curbură din elenientele Drefabricate din be-
ton armat s-a trecut la discretizarea elementelor de studiat 
îa câmpul de măsurare, după linii paralele cu diagonalele 
elementului. In cazul când t̂ ^ t^ traduct^arele electr»t^:n-
sitmetrice rezistive (TSR) s-au aplicat pe partea concavă 
(exterioară), iar pentru cazul t ^ > t^ aplicarea s-a efectuat 
pe partea convexă ( interioară - rezervor gol). La măsurători 
s-au folosit traductoare electrotensiometrice rczistive tip 
MICRiTEIlNICA - RSC, fixate cu aditiv X 60 Kottinger, pr«^tejat 
cu ROMTIX - C 90 gi desensibilizate la mediu cu vopsea termo-
spumantă (POLICOLOR - Bucureşti)• Centrala de măsurători pen-
tru un perete vertical de rezervor, respectiv de decantor, a 
constat din puntea AG.lll - RPT şi puntea lîottinger KWS/T-5. 
Deformaţiile specifice ale betonului - în zona apariţiei şi 
dezvoltării fisurilor - s-a detenrânat cu deformetre tip Hugg^ 
berger D 250. Releveul fisurilor s-a efectuat prin fotografie-
re. Deschiderea fisurilor s-a citit cu lupa micrometrică. 
i^dâncimea fisurilor s-a măsurat cu ace 0 0,5 mm gradate şi 
bilă de reper. 

Observaţii şi interpretări: 
a. In cazul plăcilor plane cu conturul rigidizate 
a.l. Dacă t.^ t^ placa are tendinţa de a se deforma cu con-
vexitatea in sus, datorită încălzirii neuniforme; 

Pentru plăci la care raportul laturilor 1^/12:^2 fisurile 
sunt distribuite radial din centrul geometric al plăcii plane, 
având deschiderea maximă în zona centrală; 

Pentru plăcile la care raportul laturilor 2 fisu-
rile sunt distribuite după "linia diagonalelor" şi deschiderea 
este aproape constantă de la colţurile plăcii spre centrul 
geometric^ 

La reducerea temperaturii "t̂ "̂ (t^—^t^) fisurile se în-
chid parţial până la 30% - 50% din deschiderea maximă şi pe 
o lungime de 60% - 70% din lungimea de fisurare, placa fiind 
afectată de o curbură remanentă ceea ce reprezintă cca.3C^... 
KQFfo din curbura iniţială pentru plăci plane cu l./l^ 2, 
respectiv 20%...30% din curbura iniţială pentru plăci plane 
cu 1^/1^ > 
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a.2. Dacă t^ ̂  t^ placa are tendinţa de-a se înc«v«ia cu 
convexitataa în jts, datorită încălzirii neunifarme; 
Dezvoltarea fisurilor (deschidere, lungime şi chiar număr) 
depăşeşte în valori absolute dezvoltarea fisurilor de la 
cazul a.l ceea ce se explică prin influenţa efec-
tului dilatării armăturii de rezistenţă de la partea inl'eri-
oară şi a greutăţii proprii; 

Le reducerea temperaturii ( t ^ ^ t ^ ) fenomenul de fisurare 
se reduce foarte puţin (deschideri, îungimi),iar curbura re-
manentă reprezintă 75% - 85% din curbura iniţială la plăci 
plaae cu li/l2> 2, respectiv 60% ^ 70% din curbura iniţia-
lă ia plăci plane cu 11/12-^2. 
a.3. La cicluri repetate ale variaţiilor de temperatură s-a 
constatat reducerea aderenţei dintre armătura de rezistenţă 
şi beton, conducând la diminuarea capacităţii portante, 
conform datelor din tabelul I.I3. 

Tabelul 1,13. 

Tariaţia tem-
peraturii 

Plăci plane cu rap.rtul 1- : Tariaţia tem-
peraturii 

^ ^ > 2 

Tariaţia tem-
peraturii 

Reducerea capacitaţii portante pana la:'' & 
> t2 33% 27% 

t2 +5% 58% 

uateie din tabelul I.I3 au fost determinate în mod ex-
perimental pentru 2A. cicluri de variaţii de temperatură la 
o diferenţă medie de 35®C. Pentru cazul diferenţelor de tem-
peratură mai mare de 35*C sau în cazul când pe "faţa rece" 
temperatura este sub 0®C apar perturbaţii importante în sta-^ 
rea de eforturi interioare a plăcilor plane, factorii hotărâ-
tori devenind grosimea plăcii, sistemul de armare, mărimile 
absolute pentru şi 

In cazul plăcilor plane supuse la acţiunea încărcărilor 
unifonn distribuite în prezenţa variaţiei de temperatură, 
s-a constatat că eforturile din variaţia de temperatură in-
fluenţează apariţia primei articulaţii plastice,la mărimi-
mai reduse cu 20%...30% faţă de stadiul de exploatare nor-
mală. După formarea primei articulaţii plastice,datorită re-
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ducerii rigidităţii se constată • diminuare a valorii abs^lu-
te a momentului înc#v»iet»r din variaţia temperaturii teiinel^-
gice (cu cât lr#tirea s p e c i f i c a c r e ş t e , modulul de rigidi-^ 
tate "K" scade). Capacitatea de def^irmare plasticii a secţiu- ; 
nilor depinde de p«ziţia axei neutre, cunoscut fiind cu cât 
creşte înălţimea zonei comprimate cu atât deformarea plastică; 
a secţiunii creşte. Pe baza măsurătorilor "in situ" s-a cons-; 
tatat - după formarea primei articulaţii plastice - că pentru! 
plăci plane la care înălţimea relativă â zonei comprimate 
este de valori reduse, rigiditatea scade considerabil, 
b. In cazul plăcilor cu dublă curbură cu contur rigidizat din; 
cadrul unui sistem constructiv sub forma unei diafragme ver- ' 
ticale rigidizată; 
b.l. Dacă "tg^^t^ (vara) placa subţire are tendinţa de a se • 
deforma (pleoşti) spre exterior provocând variaţii ale for-
mei curbei directoare şi generatoare care sub iniluenţs. pre-
siunii hidrostatice produce variaţii mari a stării de efor-
turi interioare (perturbarea stadiului de membrană) fapt ce 
a impus reconsiderarea calculului în teoria încovoierii unde ; 
aceste variaţii sunt mai mici; 

Valoarea eforturilor interioare este influenţată de ra-
portul laturilor elementului prefabricat (1 : H) şi a dia-
fragmei (L : K), în cazul legăturilor semirigide şi rigide, 
fiind cu atât mai mare cu cât diafragma este mai lungă; 

Datorită deformărilor suprafeţei mediane a elementului 
prefabricat pe faţa exterioară a apărut eforturi de întin-
dere care produc fisurarea elementului, Orientarea eforturi-
lor de întindere depinde de raportul '*1 : nf* Pe baza stu-
diilor experimentale s-a constatat că pentru raportul 
1 : H 0,25 fisurile se dezvoltă vertical (sau aproape ver-
tical), iar pentru raportul 1 : H 0,25 fisurile se dez-
voltă înclinat spre centrul diafragmei; 

Pentru elementele din zona învecinată rigidizării de 
capăt a diafragmei (peretelui vertical) fisurile se dezvoltă ; 
pe toată înălţimea elementelor, iar pe măsura apropierii de 
zona centrală a diafragmei apar numai peste 0,33 H având 
lungimi şi deschideri de fisurare mai reduse; la unele ele-
mente centrale nu s-au constatat fisuri; 
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Dezvoltarea fisurilor în cazul t^' nu a periclitat 
funcţionarea rezervorului deoarece adâncimea de fisurare 
maxima o fost de "0,17 h" placă şi deschiderea este exte-
rioară. Datorită umidităţii din zonă,precum şi a impurită-
ţilor există pericolul de coroziune a armăturii de rezis-
tenţă din placă şi a degradării betonului prin repetate cic-
luri de îngheţ - dezgheţ. 

-In cazul rezervorului gol nu s-a constatat modificarea 
stării de fisurare a elementelor. 

-Tn cazul t^—^ t^ s-a constatat - indiferent do umplerea 
rezervorului - închiderea aproape totală a fisurilor.Prin 
măsurătorile tensometrice nu s-a constatat deformaţii re-
manente privind curbura elementelor prefabricate. 
b.2. Dacă t ^ < t^ (iarna) placa subţire are tendinţa de a 
se deforma spre interior. Cu cât fibra medie este mai con-
vexă cu atât momentele încovoietoare transversale suat mai 
mici. 

In cazul rezervorului plin cu apă nu s-a constatat varia-
ţii ale stării de eforturi interioare pentru cazul "t " 
sub (-25®C; -15®C) şi t^ = +19®C; 

In cazul rezervorului gol nu s-a constatat variaţii ale 
stării de eforturi interioare pentru cazul "t " sub 0®C 
(-27®C; -22®C) şi t^ = +2*C. 

Studiile te oretice şi experimentale Întreprinse şi volu-
mul important de măsurători tensometrice din perioada 
1983-1989 nu sunt în faza de a impune concluzii definitive 
privind îmbunătăţirea metodelor de calcul, fiind imperios 
necesar extinderea măsurătorilor tensometrice "in situ" şi 
la alte lucrări similare din elemente prefabricate de beton 
armat. 

1.2.2. Industrializarea proceselor de execuţie im-
punea adoptarea unor sisteme constructive care să ofere 
siguranţă corespunzătoare la acţiunea focului. 

In cadrul unei hale industriale destinată sectorului de 
construcţii de maşini (Cluj-Napoca 1972),separarea unor 
procese tehnologice s-a proiectat cu pereţi antifoc din 
zidărie de cărămidă eficientă având grosimea de 25 cm., 
pereţii având înălţimea de - 5 m. şi completând traveea 
de 6 m. a stâlpilor, pe două lungimi de câte 180 m.Pereţii 
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antif^c au f«st repr.iectaţi din panduri prefabricate BG 75 
cu dimensiunile 15 x 100 x 580 cm.,armate constructiv cu • 
reţea de 0 6/30. Pereţii antif.c au ftst confecţionaţi «lin 
beton cu granulit (BG 75). Tratamentul antifoc la rosturile 
orizontale s-a asigurat prin utilizarea unui mortar de ci-
ment (M 75) cu adaos de praf de asbest (15% din greutatea 
cimentului) (fig.I.18) /58/. 

In cadrul unui combinat chimic (Timişoara 1976) s-a re-
proiectat şi executat un perete antifoc din: stâlpi prefa-
bricaţi de beton armat din granulit şi perete de beton ar-
mat din granulit, monolit, turnat în cofraje deplaaabile 
(rig.1.19) /61/. 

Cercetarea aplicativa Întreprinsă in perioada 1970-1978 
a avut drept scop sa prezinte eficienţa tehnico-economică 
a pereţilor antifoc autoportanţi realizaţi din beton uşor 
cu agregate uşoare din ţara noastră: granulit; zgură expan-
dată de Hunedoara şi scorie bazaltică. 

Standul experimental pentru încercarea la foc (fig.I.20) 
se compune din două încăperi: una destinată "focarului" şi 
una destinată măsurătorilor. Separarea dintre încăperi se 
realizează cu un perete izolat termic şi antifoc, prevăzut 
cu un gol în suprafaţă de (1,5 x 1,5 m) 2,25 ni.p.,unde se 
introduce elementul de încercat. Golul din perete este pre-
văzut cu o vnmu m^t^lică, Inr etangarea ac asi-ură cu gar-
nituri de azbest. Camera "focarului" este placată pe toată 
suprafaţa cu cărămidă refractară. Flacăra este produsă prin 
intermediul unui "tun de foc", care funcţionează pe bază de 
gaz metan (sau combustibil lichid) şi funcţie de temperatu-
ra înregistrată la sursă, se amplasează la distanţa de max. 
100 cm.,de suprafaţa elementului experimental. In camera a 
doua sunt instalate termocuplele şi senzorii de temperatură, 
în legătură cu un termograf, care înregistrează pentru 
fiecare poziţie variaţia temperaturii în timpul experimen-
tării. Rezultatele cercetării elementului experimental sunt 
prezentate sub forma diagramei de variaţie a temperaturii 
f uncţ ie de distanţa de la ''turnul de foc"' şi de timpul de 
expunere la acţiunea focului (fig.I.21). 

Acţ^iunea focului asupra elementului experimental este 
dirijată pe baza unei curbe program, conform căreia în pri-
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mele 13 minute avem • temperatură de + 800*C la suprafaţa 
expusa focului, iar după 30 minute se ajunge la # temperatură 
ile + l.OOO^C - + 1.200^0. 

Studiul variaţiilor de temperatură sub acţiunea focului, 
în timp şi la anumite distanţe, se efectuează cu ajutorul 
term«cuplel»r legate la un term^graf. Term#cuplele se montea-
ză: pe suprafaţa expusă direct focului; în grosimea elemen-
tului (dacă e cazul); pe suprafaţa opusă acţiunii focului; 
la anumite distanţe de elementul studiat; etc» 

Stările limită de rezistenţă la foc se caracterizează prin: 
- apariţia şi dezvoltarea fisurilor prin care pătrunde fumul 
sau focul; 
- inre/_:;i3trarea pe suprafaţa neexpusă acţiunii focului a unei 
temperaturi de +200*C - + 250*C, peste temperatura iniţială 
a mediului; 
- modificarea stării fizice a materialului pe suprafaţa ex-
pusă acţiunii focului; 
- reducerea mare a rezistenţei la compresiune* 

Cu ajutorul diagramei de variaţie a temperaturii,denumită 
"diagrama t® - L", în proiectare se obţin date tehnice impor-
tante ca: 
- Temperatura maximă (posibilă) pe suprafaţa expusă direct 
acţiunii focului, fără ca structura materialului să-şi schim-
be starea fizică. La betoane se determină temperatura la 
care se produce "desfacerea" pietrei de ciment de pe supra-
faţa agregatului sau temperatura la care piatra de ciment 
sau agregatul prezintă "stadiul de fisurare prin acţi'onea 
focului". La elementul de construcţie cu finisaj, se deter-
mină temperatura la care stratul de protecţie (finisaj) se 
"desface" de pe elementul suport sau fisurează; 
- Variaţia temperaturii pe suprafaţa opusă acţiunii focului, 
aceasta constituind o indicaţie preţioasă pentru alegerea 
sistemului de finisaj; 
- Variaţia temperaturii aerului la anumite distanţe de su-
prafaţa opusă acţiunii focului. Pe baza acestei indica-^ii 
se amplasează materialele, obiectele şi instalaţiile tehno-
logice, în funcţie de gradul de inflamabilitate sau de degra-
duj-e teliniok sub influenta temperaturilor ridicate; 
- Timpul necesar "răcirii" elementului de construcţie după 
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încetarea acţiunii focului "funcţie de volant teraic"; 
- Rezistenţa la compresiune (pe carate); 
- Observaţii generale asupra stării fizice a elementului de 
construcţie în timpul acţiunii focului, după încetarea focu-
lui şi la acţiunea Jeturilor de apa (sau prin stingere cu 
alte substanţe). 

Pe baza programului de cercetare efectuat în standul de 
încercări la acţiunea focului şi a diagramelor •̂ t®- L",î:atoc-
mite pentru fiecare structură de perete (materiale, grosime, 
etc), se obţine: 
- ei;icicn(,a Lipului dc structura la pore^i antifoc, în func-
Î Le de mn ter i al4 
- /rronimea minimă nocesară la materialul ales, în funcţie de 
durata acţiunii directe a focului (tabelul I.I4). 

Tabelul I.l^. 

Beton uşor cu: Clasa 
betonului 

Grosimea minimă necesară a pere-
telui pentru rezistenţa la foc în 
decurs de " x " ore (cm^ 
4 3 2 1 

Granulit Bc 5 18 15 12 10 
Bc 7,5 15 12 10 8 

•Zgură expan-
.dată Bc 5 20 18 12 10 •Zgură expan-
.dată Bc 7,5 15 13 10 10 

^Scorie bazal-
't ică 

Bc 5 
Bc 7,5 

20 
15 

18 
13 

12 
10 

10 
10 

rea pereţilor antifoc prin: 
- durata ridicată la acţiunea directă a focului, cu circa 
1 - li ore faţă de betonul cu agregate grele, la grosime şi 
clasă echivalentă; 
- indeformabilitate şi nemodificare de stare fizică la acţiu-
nea jeturilor de apă sau alte substanţe pentru stingerea incen-
diului; 
- capacitate mare de absorbţie a apei, constituind efectul 
flift " burete antifoc" sau la temperaturi mai ridicate "perdea 
antifoc cu vapori""; 
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- reducerea preţului de c«st cu 10% - 12% pe unitatea (ie 
suprafaţă. 

Particularităţi de calcul: 
-Armarea pereţiltr antif«c de bet#XL armat din granulit 

la starea limită de deschidere a fisurilor dat#rită efecte-
lor din variaţii de temperatură şi contracţie, s-a determi-
nat luând în considerare proprietăţile elasto-vascos-plasti-
ce ale betonului cu granulit. Dezvoltarea defoiu.aţiilar di:a 
variaţii de temperatură şi contracţie sunt împiedecate pria 
sistemul de "împănare" a peretelui monolit în stâlpul pre-
rnbrlcat, iav.rizând apariţia unor efsrturi interimare.O ar-
mare ericientă care să asigure o comportare mai bună la des-
chiderea gi. dozvol tarea riaurilor se deduce din condiţiile 
care privesc: procentul minim de armare; distanţa dintre fi-
suri şi deschiderea fisurilor, calculate pe baza standarde-
l o r '.In vir^oDrci 

V Alt A/-

U/ - perimetrul total al armăturii întin-
se în secţiune 

Rezultatele cercetărilor aplicative au confirmat valabili-
tatea ipmtezel.r de calcul şi realizarea,precum şi exploata-
rea în bune condil^iuni a pereţilor antifmc. 

1.2.3. Studiul capacităţii portante şi a stabilită-
ţ i elastice a pereţilor din beton cu granulit s-a efectuat 
în cadrul unui obiectiv experimental ( Cluj-Napoca 1972-1Q75) 
/56/. 

Comportarea pereţilor din beton uşor s-a studiat cu scopul 
de a determina: 
- raportul optim H/d pentru care se poate asigura capacitatea 
portantă şi stabilitatea elastică; 
- limita de utilizare a capacităţii portante a peretului fără 
arqpătură de rezistenţă; 
- influenţa repartizării neuniforme a eforturilor asupra ca-
pacităţii portante şi stabilităţii elastice. 

Compoziţia betonului cu granulit utilizat la turnarea pe-
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Tabelul 

Ciment Apă Nisip Granulit k̂ /nic 
kg/m.c. 1/m.c. kg./m.c. 3/7 7/16 

300 300 260 600 700 j 

Caracteristicile fizic#-mecanice şi rezistenţele de calcul 
ale betonului cu granulit (tabelul 1.15.2). 

Tabelul 1.15.2. 

Marca be-
tonul ui 

Densitatea 
aparentă 
kg/m.c. 

Conductivi-
tatea ter-
mică 
IV/m.grad 

Modulul 
de elas-
ticitate 
N/cmp 

Contracţia 
la uscare 
după 9o zile 
mm/m 

BG 100 1.720 0 ,521 710.000 0,40 
Rezistenţa la 
compresiune 
axială 
"Rp^"(daN/cmp) 

Rezistenţa la 
întindere 
axială 
"R^"(daîî/cmp) 

Rezistenţa la 
compresiune din 
încovoiere 
"R^"(dalf/cmp) 

40 3,6 50 

Capacitatea portanta: 
Peretele este supus la încărcări din greutatea proprie 

f (1.300 kg/m) şi alin încărcarea acoperişului (3.700 kg/m),deci 
^la • încărcare totali de 5.000 kg/m (pria intermediul nervu-
,rii de capăt a elementului de acoperiş). 

Din punct de vedere static peretele s-a considerat in 
calcul: 
- în ipoteza I-a, articulat în centura fundaţiei şi cu reazea 
fix la nivelul structurii acoperişului; 
- în ipoteza a Il-a, articulat la centura fundaţiei şi cu 
reazem elastic deplasabil la nivelul structurii acoperişului. 

Calculul peretelui din beton cu granulit s-a efectuat după 
metoda la stare limită, iar datele de calcul sunt sistemati-
zate în tabelul 1.15.3. 

In figura 1.22 se prezintă schema de solicitare a perete-
lui. 
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F1G.I.22. 
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Tabelul 1.15.3. 

Perete din 
beton cu 
granulit 
Rezemarea de 
calcul a =8,5 cm. 
Poziţia for-
ţei "N" 

= ^b 
e = i - -j a = 20,75 cm. 

0,8 S^ 25.000 cm^ 
Jb S^ excentricitate mara 

% e-| = 8,25 

P Jar; ti ci zarea 
zonei întinse 
a betonului 

1 
a 

Ipoteza de 
calcul a pere-
telui 

I 

If 
T 

^ = 1 2 ; ^ - 0 , 7 5 1,5X^=18; 0,57 

N(kgf/m) 1D.600 7.750 

In stadiul 
de rupere 
a zonei 
comprimate 

ÎJ - 2 s ) . R, 

N (kgf/m) 
e.=8,25<0,45x25 31.800 2^.200 

AdjTiitânil pentru betonul cu granulit coeficientul -ie plasti-
cizare ^ 0,5 (dup^ determinările făcute ele auter) şi varia-
ţia diagramei eforturilor de întindere "R^" dreptunghiulara, 
ne poate scrie relaţia momentelor lui "C* şi în raport 
cu forţR "N" pentru fisurare (fig.I.22.A): 

c j ( e - c L + x ) ^ - O i ^ C - i ^ - ^ ) ] - c 

•'ioo/yvw^ 
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Poziţia axei neutre: 

- - - 3A)x + (2e - d) = O 
Pentru cazul studiat: x=0,75 i = 18,75 cm. 
Considerând, stadiul elastic de comportare al zonei 

comprimate de beton, iar zona întinsă plasticizată, valoarea 
forjei de fisurare devine'f 

N^. 0,5 R, = 10.800 kgf/m 

Studiind experimental ruperea betonului uşor prin încovoie-
re s-a constatat ca prin plasticizarea zonei întinse a beto-
nului încovoiat, momentul de rupere creşte. Raportul dintre 
momentul de rupere calculat în ipoteza plasticizării totale 
a zonei întinse şi momentul de rupere în stadiul elastic este 
de 1,45 la betonul din granulit faţă de 1,75 la betonul greu. 

Fisurarea s-a considerat ca o stare limită din categoria 
'capacităţii portante, zona întinsă complet plasticizată,cu 
rezistenţa de calcul "R." . 

"C 

Admiţând apariţia fisurilor, calculul capacităţii portante 
s-a efectuat în stadiul de rupere al zonei comprimate. 

La determinarea capacităţilor portante a peretelui din 
beton cu granulit s-a avut în vedere proprietăţile elostico-
•plastice ale betonului unor din /rranulit. 

In cadrul pregătirii pentru executarea obiectivului expe-
-rimental s-a studiat pentru încărcări gravitaţionale doi pe-
reţi din beton cu granulit (d=25 cm; H=3,00 m; l=3,00m),la 
stadiul de fisurare şi de rupere. Comportarea peretelui a 
prezentat rezultate experimentale apropiate de valorile de 
calcul din ipoteza I-a (tabelul 1.16). Tabelul 1.16. 
Perete 

de 
studiu 

Tncarcarea de fisurare 
N^ (kgf/m) 

încărcarea de runere 
kgf/m) 

Perete 
de 

studiu calcul experimental calcul ^ experimental 
A 

10.600 
(10.800) 

11.200 
31.800 

32.150 
B 

10.600 
(10.800) 11.050 

31.800 
32.150 
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Pe baza •rientării date de praf. dr.ing. C.B®b privineL censi-
derorea plasticizării parţiale a betonului pentru elemente de 
bettn simplu supuse la compresiune excentrică, în cadrul expe-; 
rimentarii, autarul a constatat că forţa de fisurare în cazul 
compresiunii excentrice cu mare excentricitate (S-̂  = 0,8 S^), 
calculată după formula pr«f• in,C.Avram: 

= . R t 
dă valori apropiate de rezultatele experimentale. 

'"̂ f̂p" reprezintă coeficientul de plasticizare parţială, care 
marcQ he t; onuli.ii, înălţimea secţiunii (d), sche-

ma de încărcare ^i caracterul aleator al ruperii casante a 
betonului simplu. 

Pe baza determinărilor efectuate la betonul cu granulit,în 
condiţii similare ca şi la betonul greu (după Avram - Bob) s-a 
ajuns la concluzia că pentru: R̂ ^ ̂  150 daN/cmp; d cm, 
secţ^iune dreptunghiulară, încărcări statice de scurtă durată, 
valoarea coeficientului de plasticizare parţială a zonej. în-
tinse "W^^p" variază între 0,6 - 0,7, în limite foarte îipro-
piate de betonul greu. 

Din analiza datelor experimentale rezultă: 
-betoanele cu granulit de mărci BG 100 - BG 200, au o compor-
tare în domeniul elastic până la fisurare; 
-plasticizarea zonei întinse a betonului cu granulit,BG 100 -
BG .J00,e3te api'oape identică cu plasticizarea z o n e i î n t i n s e a 
betonului greu la fisurare, ceea ce se confirmă, priţi dife-
renţ^ele foarte mici (sub 10%) între datele experimentale şi 
cele de calcul; 
-gradul de plasticizare a zonei întinse a betonului cu granu-
lit, BG 100 - BG 200,se reduce faţă de gradul de plasticizare 
a zonei întinse a betonului greu, pe măsură ce creşte excentri-
ci tatea^^relativă ^^ e^ : d, în special pentru domeniul 
0,3 ^ e^ 0,45; 
-forţa de fisurare pentru elementele din beton cu granulit, 
comprimate excentric,se recomandă a se calcula cu formula 
Avram - Bob elaborată pentru betoane grele. 

Pe baza datelor experimentale s-a trasat curba de varia-
ţie a poziţiei axei neutre (Ĉ ^̂ ^̂ ) în faza de rupere (fig.I.22C) 
constatându-ae: 
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-plasticizarea bettnului «lin z#na ctmprimată,pentru treimea 
mijl#cio Q înălţimii peretelui; 
-ruperea prin ctmpresiune a betonului se produce în dreptul 
fisurii,secţiune în care z#na ctmprimată este mai îngustă 
decât în secţiunile aferente treimilor de capăt din înălţi-
mea peretelui; 
-ruperea z»nei comprimate se pr®duce la (0,48 - 0,52) H. 

In cadrul programului de experimentare s-a studiat starea 
de eftrturi din zona de rezemare (fig,1.22 D)• 

Diagrama eforturilor unitare de compresiune în z®na de 
rc^einare - după planul "O - O" de acţ^iune a for!;ei "N" -pre-
zLntă o variaţ^ie liniară, în creştere spre zona de intersec-
ţie n nrrvure i. marginale cu nervurile longitudinale. 

Calculul de compresiune locală a zonelor de rezemare s-a 
..efectuat în două ipoteze: 
-rezemarea se asigură uniform pe toată lungimea nervurii 
marginale (a); 
-concentrare de eforturi la intersecţia nervurilor longitudi-
nale cu nervura marginală (b); 
Datele d^ calcul şi experimentale sunt prezentate în tab.I.l6. 

Tabelul 1.16 
Perete 
studiat 

Element 
de 

calcul 
Ipoteza de calcul Perete 

studiat 
Element 

de 
calcul 

a. D . 
Perete 
studiat 

Element 
de 

calcul calcul exper. calcul exper. Perete expe-
jfimen ta 1 
studiat la 
rupere 

A 

A-] cmp 850 55 Perete expe-
jfimen ta 1 
studiat la 
rupere 

A 
A cm 1250 106 

Perete expe-
jfimen ta 1 
studiat la 
rupere 

A K 1,U5 1,24 

Perete expe-
jfimen ta 1 
studiat la 
rupere 

A 

N 38900 47.600 2 b o 3100 ~ 

Perete expe-
jfimen ta 1 
studiat la 
rupere 

B 
850 55 

Perete expe-
jfimen ta 1 
studiat la 
rupere 

B A 1250 106 

Perete expe-
jfimen ta 1 
studiat la 
rupere 

B K 1,24 

Perete expe-
jfimen ta 1 
studiat la 
rupere 

B 
N 38900 49.100 2730 3150 Perete din 

obiectivul 
experimental ^r 

A} Perete din 
obiectivul 
experimental ^r 

A 1250 
Perete din 
obiectivul 
experimental ^r K 1^145 

Perete din 
obiectivul 
experimental ^r 

N 38900 26.200 

Perete din 
obiectivul 
experimental 

St 
Al 850 

Perete din 
obiectivul 
experimental 

St 
A 1250 

Perete din 
obiectivul 
experimental 

St K 1,145 

Perete din 
obiectivul 
experimental 

St 
N 38 §00 26.700 

1 

In baza experimentării efectuate se fac următoarele ob-
servaţii privind zona de rezemare: 
-adâncimea minimă de rozomare de 8,5 cm este suficientă pen-
tru verificarea la compresiune locală; 
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-suprafata ie rezemare a peretelui să fie perfect plană 
pentru a asigura uniformizarea distribuirii încărcărilor din 
elementul prefabricat^se recomandă centară «Lin beton armat). 

Stabilitatea elastică: 
Peretele se consideră ca o grindă verticală având partea 

inferioară articulată, iar partea superioară ca reazem simplu 
la nivelul planului median a planşeului de acoperiş. 

Studiul stabilităţii elastice s-a efectuat în ipoteza I-a-
reazem superior fix - şi în ipoteza a ll-a - reazem superior 
elastic (fig.1.23). 

Forţa exterioară din elementele prefabricate de planşeu 
(N) acţ^ionează excentric (e ), ecuaţia deformatei devine: 

2 . r . 2u,: f Zlcxn "1 

Deplasarea la miji«cul grinzii verticale (peretelui)ievine: 

O M o K ^ v 
^ " L v j - • - • A Cu.) 

S E Î 
Unghiurile de r«tire la capetele peretelui: iiuriie te rotire i 

Z E I ^ ^ 

R'iomentul incovoietor maxim care apare la mijlocul înălţi-
mii peretelui: . 

M , . - • - E I 

Semnificaţia notaţiilor: 
M o - N . e , 

Cunoscând valoarea capacităţii portante a secţiunii pere-
telui din beton cu granulit - în stadiul de rupere a zonei 
comprimate (tabelul 15.3) - se determină înălţimea "H" a pe-
retelui în funcţie de: marca şi modulul de elasticitate a 
betonului utilizat; de grosimea peretelui şi de săgeata ad-
misibilă la mijlocul înălţimii peretelui cm). In 
figura 1,23 c se prezintă abacele întocmite pentru betonul 
cu groHMlit BG 100. 

Tn ipoteza n TT o do calcul, peretele se cc^nsideră articu-
lat la partea inferioară şi rezemat elastic la partea supe-
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ri.ară (rig.1.23 b). Din studiile efectuate la îrxcercarea 
la rupere a elementelor prefabricate TTca 3 x 12 s-a cons-
tatat că pe măsură ce creste încărcătura exterioară, elemen-: 
tul se deformează, iar secţiunea nervurii marginale suferă 
o rotire (deplasare). Peretele este încărcat în faza ini-
ţială cu o sarcină "N»' aplicată excentric. Pe măsura. creşte-
rii încărcării exterioare pe elementul prefabricat de acope-
riş, apare o forţă perturbatoare la reazem care deplasează 
lateral partea superioară a peretelui. Valoarea critică a 
încărcării exterioare "N" din planşeu se poate determina 
prin metoda e n e r g e t i c ă / ^ . Sub acţiunea încărcări-
lor maxime exterioare elementul prefabricat prin rotiroa(de-' 
plasarea) suprafeţei nervurii marginale produce înclinarea 
peretelui în raport cu verticala cu un unglii 'b̂ .̂ In acelaşi 
timp, deplasarea la reazem este " ĉ ^ Pî" , iar creşterea ener-
/̂ iei de defonr.are va fi: J ^ H } 

z 

unde " este constanta elastică a reazemului. 
Sistemul spaţial al clădirii (12 x 30 m) va fi stabi^ 

iar valoarea critică a încărcării exterioare se obţine din 
n/rnl i'/.area eounţlni do stabilitate a sisLemului: 

In studiul efectuat,o problemă deosebită a constituit-o 
determinarea constantei elastice a reazemului care 
este funcţie de deplasarea 

Pe baza încercărilor efectuate experimental asupra ele-
mentelor prefabricate din beton cu granulit, s-a determinat 
deplasarea maximă " a suprafeţei nervurii marginale la 
reazem în momentul ruperii elementului: 
2,5 cm. la CP 1,5 X 12; 4,5 cm. la TTca 3 x 12,o; 

Studiind curba efort-defomiaţie a oţelurilor utilizate 
la e]ementele precomprimate, constanta elastică a reazemu-
lui se poate considera - în condiţii de bună aderenţă între 
beton şi armătura pretensionată - egală,cu limita de elas-
ticitate a ol^elului utilizat (pentru cazul studiat 
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^^^^ kgf/cmp, iar constanta elastica pe un metru 
liniar de perete se consideră /J = 3000 kg/m sau/3 - 80 kg/ 
cm). ^ ^ 

Teoria este valabilă numai pentru betoane uşoare de mare 
rezis'enţă (BG 300 - BG 5(D£D), care asigură o aderenţă bună 
între armătura pretensionată şi beton. In cazul peretelui de 
beton cu granulit studiat la rupere, valoarea critică 
^cr = ^ ^ = 2^.000 kgf/m, este mai mică decât valoarea 
sarcinii în stadiul de rupere al betonului din zona compri-
mată. 

Ve baza cerce Lîlrilor efectuate ŝ -a ajuns la concluzia că 
volonrea criticTi a încărcării exterioare este funcţie de ca~ 
rnoterlstica elastică a reazemului superior ( A ) gi de înăl-
ţimea peretelui (H). 
Raportul dintre N^^ : N^ variază între 0,7 - 0,8 între ace-
leaşi limite ca la pereţii din beton greu. 

La studiul perenilor din beton cu granulit,distribuţia 
eforturilor în secţiune trebuie să ia în considerare şi curba 

unde: 
R - rezistenţa la compresiune a betonului cu granulit-

cientul de deformabilitate al betonului pentru în-
cărcări de scurtă durată = E^ : R; 

E^- modulul iniţial de elasticitate; 
n = 1 pentru ^^ o (compresiune); 
n =-l pentru (f^ O (întindere); 
K = coeficientul formei curbei Q^ C ^ ) • reprezintă 

comportarea materialului; ^ ^ 

^pj, - rezistenţa la compresiune centrică; 
^ r p " la rupere, care în cazul betonului cu 

granulit: 
^ r p = (1.35 -

niiprred aft prttiuoe prin pierderea cLubilităţli câhd 
fenomen caracterizat prin atingerea în 
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fibra cea mai comprimată a rezistenţei La compresiune a beto-
nului. 

Efectele contracţiei şi variaţiei de temperatură: 
Intensitatea şi locul unde se manifestă eforturile inte-

rioare din contracţie şi variaţie de temperatură depinie în 
general de natura legăturilor diafragmei verticale longitudi-
nale (a peretelui, la obiectivul experimental) cu celelalte 
elemente de construcţie. Golurile mari din perete determină 
discontinuitatea diafragmei. Predominant, temperatura exteri-
oară este exercitată numai asupra planşeului. După răcire plan-
şeul tinde să se scurteze, iar în ansamblul perete-planşeu se 
nayte o stare de eforturi (interioare în planşeu şi momente 
încovoie toore şi forţ̂ e tăietoare în perete). Nec onsiderarea 
efectelor din variaţii de temperatură, contracţie şi curgere 
lentă, conduce la apariţia unor fisuri care micşorează rezer-
vele de siguranţă ale construcţiei. Starea critică a efortu-
rilor unitare de întindere este determinată de deformaţia li-
mită de rupere la întindere a betonului cu granulit.i.pariţia 
fisurilor se produce atunci când alungirea specifică a beto-
nului întins atinge valoarea limită la întindere ^ ^ ^ 
iar efortul unitar devine egal cu rezistenţa betonului la în-
tindere "R.^". 

Deformaţia limită de rupere, la betoane uşoare se calcu-
lează cu relaţia: 

2.70) ^ 1 _ 
^ ^ (4000 + 5000) Y p i ' 

Procentul de armare a diafragmei verticale s-a determinat din 
condiţ^ia că armătura în dreptul fisurilor să aibă capacitatea 
necesară de a rezista forţei care se dezvoltă fără a depăşi 
limita de curgere. 

y U , '/o O = 

La peretele experimentalj^^^ = C,194 
Cercetând perenii pe • aurată ăe 3 ani de la execuţie, se 

fnc urmat.nroic «bocrvayii: 
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- deschiderea fisurilor prevenite din canţracţie şi variaţie 
de temperatură nu depăşeşte 3 nrni/m; 
- armarea cu plasă are un efect de diminuare a contracţiei; 
- variaţia umidităţii relative a aerului exterior influenţea--
ză într-« măsură foarte mică stadiul de fisurare din contrac-
ţie a peretelui din beton cu granulit• 

1.2.4. Pe baza unor cercetări aplicative, s-a execu-
tat experimental la Deva (1966), pereţi glisaţi din beton cu 
zgură expandată de Hunedoara la un bloc de 40 apartamente şi 
panouri mari din zgură expandată de Hunedoara la cca.600 apar-
l/Jinente în blocuri de 60 - 80 apartamente. După 1970 s-au exe-
cutnt pereţi din beton de granulit în cofraje plane, în co-
frn.je glisante şi sub formă de panouri mari monostrat(Cluo-
Napoca; Timişoara; Deva; etc.). 

Caracteristicile fizico-mecanice variază în limite foarte 
mici, în funcţie de natura agregatului uşor. 

La lucrarea experimentală de la Deva (i966) s-a utilizat 
'/-̂Liră expandată de Hunedoara. 
La stabilirea compoziţiei optime a betoanelor uşoare de re-
zistenţă B 100 - B 150 cu zgură expandată s-a dat o atenŞie 
deosebită optimizării raportului a/c şi raportul n/c.Cerce-
tările aplicative sunt prezentate în figura 1.24.1.In tabelul 
1.17.1 sunt prezentate caracteristicile fizico-mecanice ale 
betonului uşor cu 2;gură expandată -

Tabelul 1.17.1 
Mo ren B 35 B [50 B 73 B 100 B 150 

Densitatea aparentă 
la 28 de zile 1305 1475 1620 1790 1950 Permeabilitatea: 
-înălţimea de ridicare 
a apei; 

-capilaritatea 
- 8,6 

13,46 
7,2 

11,11 
5,6 
8,86 4,33 ' Contracţia la uscare 

după 90 de zile(mm/m/ 0,28 0,30 0,36 0,40 0,43 i Coeficientul de con-
ductivitate termică 
(kcal/m.h.^C) 0,32 0,35 0,40 0,48 0,58 ' Rezistenţa (daN/cmp) 
-compre siune 
-întindere din încovo-
iere 

-înt indere 

42,8 
5,0 
3,5 

62,5 
7,0 
6,5 

84,5 
13,0 
9,0 

120,3 
17,0 
13.0 

163,8 
19,0 1 
16,0 i Modulul de elnsticitatf 

la Kp^ (daN/cmp) 54.300 68.200 86.600 113.500 I5l .20ci Drformatia maximă,la compresiune To^^) 1,28 1,50 1,73 - A i l l i 2,22 , 
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VARIAI IA RAPORTULUI a/c 

a/c < 

MARCA BETONULUI 
d e n s i t a t e a a p a r e n t a A BETOHULUi 

VARIAŢIA BETONULUI IN RAPORT CU n / c . 

a.ZGURA EXPANDATA 
b.ZGURA EXPANDATA SI CENUŞA DE TERMOCENTRALA 

- > n / c 

FIG.1.2/..1 
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Pe baza cercetărilor Întreprinse (1964-1966) se reţine: 
-Densitatea aparenta a betonului este influenţată de densi-
tatea aparentă a agregatului, care «lepinie dd porozitatea 
acestuia, determinând şi coeficientul de conductivitate ter-
mică (fig.I.24.2). 
-Zgura expandată,având pori deschişi şi proprietatea de a 
absorbi apa, produce fenomenul de autovacumare a betonului. 
Sub această acţiune, pactt de ciment pătrunde în porii des-
chişi ai granulei de zgură expandată, aerul închis în granu-
le oste comprimat, iar densitatea pastei de ciment creşte, 
influenţând favorabil, atât rezistenţele mecanice,cât şi 
gradul de impermeabilitate a betonului. Procesul de autova-
cumare continuă şi după priza cimentului, ceea ce are un 
efect favorabil, mărind aderenţ'a dintre pasta de ciment şi 
granulele de zgură expandată, iar apa absorbită de acestea 
crează un mediu favorabil desfăşurării procesului de întări-
re. Sub acest aspect, betonul cu zgură expandată este mai 
puţin sensibil la uscăciune decât betonul obişnuit,fenomen 
care ne-a îndreptăţit ca la executarea pereţilor glisanţi să 
nu udclm betonul turnat în cursul zilei de lucru decât numai 
când temperaturile exterioare erau peste +27°C şi numai pe 
feţele bătute direct de razele solare. 
-Contracţia betonului cu zgură expandată este mult mai mare 
drcAt, n celui, obişnuit, diferenţia datorându-se deformabili-
tăţli mari o agregatelor sub efectul tensiunilor interioare 
din pasta de ciment; 
-Rezistenţa betonului este mai mică decât a mortaruluiC la 
betoanele obişnuite R^ = R^); 
-Deformaţia limită la compresiune este egală cu cea a morta-
rul (I9 betoanele obişnuite,deformaţia limită la compresiu-
ne a betonului este mai mică decât a betonului); 
-Ruperea betonului cu zgură expandată se explică prin rupe-
rea scheletului, a agregatului şi prin distrugere^ adeziunii 
dintre ele. 

La betonul cu zgură expandată,rezistenţa aderenţei dintre 
ueton şi armătură a fost studiată îh funcţie şi de modul de 
compactare. Din rezultatele determinărilor oe reţine: 
-cea mai bună aderenţă la armătură este pentru înălţimea 
stra tului de 30 cm.; 
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-aderenţa betonului la armătură este inferioară betonului o-
bişnuit, pentru "Rp^" echivalent: 

«c ^ad^ ^c 

75 9,5 0,126 1 
100 14,0 0,140 
150 

1 
21,8 0,146 

-lunecările pronunţate provoacă apariţia în beton a unor fisuri 
paralele cu direcţia armăturii; 
-ruperea nu se produce înainte de a se distruge aderenţa, 
inuiiite de a lîc a Linge valoarea maximă a lui aşa cum 
ne .întainĵ lă la unele betoane obişnuite. 

Pe baza recomandărilor Congresului Internaţional de beton 
uşor de la Londra (1968) şi a recomandărilor Comitetului Euro-: 
pean de Betoane (1969), am studiat posibilitatea valorificării, 

superioare a zgurii expandate, la caracteristici fizico-meca-
nice competitive cu betoanele ugoare din străinătate( 1968-1972;) 
Experimentările s-au efectuat cu cenuşă de termocentrală de lai 
Parogeni şi Mintia-Deva, obţinută la arderea cărbunelui prin 
pulverizare. Caracteristica cenuşii de termocentrală de a fi-
xa calciul în prezenţa apei la temperatura normală, îi confe-
ră proprietăţi de adaos hidraulic, iar densitatea, în stare 
uscată,de 900 k/2;/m. c asigură înlocuirea economică a nisipului. 

Pe baza cercetărilor efectuate, reţelele optime recomanda- i 
te pentru beton din zgură expandată cu adaos de cenuşă de ter-
mocentrală sunt prezentate în tabelul 1.17^2. 

Tabelul 1.17.2 

Nr. Materialul com- U/M Marca betonului 
ponent B 100 .3 150 B 200 

1. Ciment PZ 400 kg/mc 180-200 200 - 220 220-240 2. Apă l/mc 200 220 236 
3. Nisig de carieră kg/mc 50 60 70 
4. Zgura expandată kg/mc 

sort 0 - 7 400 460 500 
sort 7 -15 530 580 600 

5. Cenuşă de ter-
mocentrală kg/mc 150-170 170 - 180 180-200 

Pe baza unui niimăr important de încercări experimentele 
CJu pi-ube/marcă) s-a cuni^lulat că ruperea betonului din zgură 
expandată cu adaos de cenuşă de termocentrală se produce prin 
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ogre^al; sau mortar fin de ciment, cenuşă şi,parţial, nisip. 
Nu au fost cazuri de rupere din cauza distrugerii adeziunii 
dintre granulele de zgură expandată şi mortarul fin de ci-
ment - cenuşă - nisip. 

Betonul din zgură expandată cu adaos de cenuşă de termo-
centrală prezintă caracteristici fizico-mecanice superioare 
faţă de alte betoane, făcându-1 utilizabil la executarea de 
panouri mari (Deva, 1969-1972). Pentru marca B.IOO - B 200 
densitatea aparentă (întărit) 1730 - 1830 kg/mc, rezistenţa 
la compresiune centrică: 115 - 155 daN/cmp; modulul de elas-' 
tjcitate Io compresiune: 1.120.000 M/cmp - 1.725.000 N/cmp 
gi contluc tivita tea teoiicii: 0,4-70 ~ 0,585 y//m.grad. 

r.rnniilitul (argila expandată) de Mureşeni s-a utilizat 
in ultimii 25 de ani la betoane uşoare rezistente, în mod 
special la pereţi monolit şi din panouri mari prefabricate. 
Compoziţia utilizată de autor la experimentări se prezintă 
în tabelul 1.17.3. 

Tabelul 1.17.3 

Marca be- Compoziţia: Densitatea 
tonului Ciment î pă Agregat Nisip aparentă 

proas-
oăt 

întă-
rit 3/7 7/15 proas-

oăt 
întă-
rit 

kg/mc l/mc kg/mc kg/mc k. 5/mc 
B 150 325 160 " 620 410 260 1780 1750 
B 200 • 330 IbO 630 415 270 1805 1770 
B 2 50 ! 340 160 640 415 320 1875 1800 
13 300 ! 350 170 650 420 350 1940 1850 

1 
Caracteristicile fizico-mecanice pentru marca B 150-B 300 

au variat in limitele: conductivitatea termică:O,545-0,637 
W/m.grad; contracţia la uscare după 90 de zile; 0,42-0,57 
mm/m; modulul de elasticitate: 1.200.000 - 1.600.000 N/cmp. 

Urmărirea comportării în timp a diafragrael^r din beton 
uşor cu zgură expandată a condus la următoarele constatări: 

La pereţii glisaţi: /53/. 
-Apariţia de fisuri cu deschiderea de 4-6 mm,la rostul teh-
nologic dintre fundaţia din betori anriat(realizată din beton 
cu agre^:ate obişnuite) şi diafragma peretelui, datorită 
contrac ţ̂  L ilor dif erenl^ia te ; 
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La panouri mari: 
- i\paritia de fisuri,cu deschiderea de 3-5 mm, la îmbina-

rea panourilor de perete cu panourile de planşeu de la acope-
rişul terasă ( realizate din beton cu agregate obişnuite); 

- Apariţia condensului la îmbinările de colţ a panourilor 
de perete, la exterior, frecvent în cazul orientării N-Y şi 
N-E. 

La pereţii din cofraje plane: 
- Donchidorea Tisurilor provenite din contracţie sau varia-

ţie de temperatură nu depăşeşte 3 mm/m; 
- Armarea cu plase sudate a peretelui are un efect de di-

minuare a con trac î iei; 
- Vai'ial̂ ia umiditălpii relative a aerului exterior influen-

ţ̂ ează Intr-o măsură foarte mică stadiul de fisurare din con-
tracţie. 

Cercetarea diafragmelor din beton uşor cu granulit la 
construcţiile de locuinţe a abordat un domeniu mai variat în 
raport cu volumul de lucrări executate după 1970, 

Urmărirea "in situ" a rezistenţelor mecanice la betoa-
nele din granulit s-a efectuat pe carote extrase din elemen-
tele de construcţii,în paralel cu cuburi de probă prelevate 
pe şantier din betonul turnat. Comparând rezultatele obţinu-
te s-a constatat că rezistenţele la compresiune la vârsta 
do ?8 rlo 7.11 o obţinute po cuburi nunt mni mari decât cele 
realizate pe carote, cu 5% - 10%. In timp, în special după 
90 de zile sunt mai mari pe carote decât pe cuburi, cu 7%-
12%, creştere posibilă prin îmbunătăţirea caracteristicilor 
pietrei de ciment şi a conlucrării dintre aceasta şi granule-
le de agregat. Structura granulitului asigură absorbţia din 
amestecul proaspăt a apei excedentare şi elimină aerul,re-
ducând efectiv raportul A/C, conducând în timp la îmbunătă-
ţirea calităţii pietrei de c.ijnent, iar prin pătrunderea lap-
telui de ciment ( odată cu apa) în porii de suprafaţă a gra-
nulelor sporeşte adeziunea dintre piatra de ciment şi granu-
lele agref:atului. Datorită absorbţiei apei, în amestecul 
proar-păt de beton, apare o subpresiune, ceea ce conduce la 
micşorarea presiunii interstiţialeîn detrimentul celei inter-
,,ruuularu, contribuind la compactarea betonului. Creşterea 
în t imp a ro/,lstonţoi la compresiune a betonului cu granulit, 
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se explică prin: 
-fonomonul do vacumare internă, cedarea treptată a apei ab-
.̂îorbite de agregatul poros către pasta de ciment în timpul 
perioadei de întărire; 
-aderent^ă de natură chimică la interfaţa piatră de ciment -
agregat uşor, ca urmare a reacţiilor chimice între Ga(0H)2Şi 
componenţii mineralogici ai agregatului, interacţiune care 
se remarcă la vârste mai mari. 

Efectul contracţiei a fost urmărit "in situ" pe o durată 
de 5 ani, la diafragme monolite realizate în cofraje plane 
şi pe o durată de 7 ani la diafragme din panouri m.ari,în pa-
ralel pe prisme de 10 x 10 x 100 şi plăci 15 x 200 x 200 cm 
(ca probe prelevate din betonul turnat în diafragme). Rezul-
tatele cercetărilor "in situ" au fost comparate cu măsură-
tori similare la elemente din beton obişnuit (beton greu), 
evident^iindu-se aspectele: 
-deformaţiile finale din contracţie sunt mai mari la elemen-
tele din beton cu granulit decât la cele din beton greu; 
-deschiderea fisurilor din contracţie este mai mică la ele-
mentele din beton cu granulit, datorită modului de elastici-
tate mai redus decât la betonul greu; 
-revenirea contracţiei este mai mare la betonul cu granulit 
decât la betonul greu, la creşterea umidităţii relative,iar 
jl n ncădoroQ contracţ^ioi no manifestă mai lent. 
; Structurile din panouri mari prefabricate din beton cu 
f̂̂ ranulit asamblate şi monolitizate, sunt supuse deformaţii-
lor betonului din îmbinările orizonta^^e şi verticale, sub 
sarcină şi de durată(contracţie, curgere lentă). Deforma-
ţiile specifice betonului cu granulit trebuiesc asociate cu 
deformaţiile terenului de fundare, care influenţează starea 
de eforturi. 

Din cercetările aplicative s-a constatat că rezistenţa 
betonului cu granulit din îmbinări este în limita a 0,4 -
0,7 din rezistenţa de calcul, fiind influenţată de:raportul 
a/c; gradul de compactare; compoziţia granulom.etrică; tehno-
logia de betonare; etc.La îmbinări se constată creşterea 
contracţiei, având ca efect direct reducerea contactului 
dintre betonul de monolitizare şi suprafaţa panourilor.Con-
tracl^ia este influenj^ată de: raportul a/c; dozajul de ciment 
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umiditatea relativă a mediului ambiant; marca cimentului; 
/;;ronulozitatea; etc. Contracţia măsurată în cazul utilizării 
la monolitizări a BG 300 Bc în condiţii de întărire normală 
a fost în limita de 0,25 - 0,35 mm/m. 

Cercetarea diafragmelor din beton uşor s-a continuat cu 
urmărirea comporbării în timp la variaţii de temperatură şi 
umiditate funcţie de starea climatică exterioară şi micro-
clima interioară a c l ă d i r i i . . 

Diafro^ynGle din beton uşor se usucă în 300 - 500 de zile, 
în funcţie de gradul de compactare şi de tratare termică,Umi-
ditatea măsurată la pereţii din beton uşor studiaţi, în faza 
inil^ială a ê Lecuţ̂ iei o fost în limita a 16%; 15,7';̂  şi 9,6% 

i.lăsurătorile "in situ" au arătat că uscarea durează 500 de 
zile şi este mai lentă la betoanele compacte,de masă ridi-
cată şi tratate termic, (panouri mari BZ 200).Umiditatea de 
echilibru depinde de: tehnologia betonului; marca betonului; 
clima exterioară. 

Repartizarea umidităţii în pereţii de beton uşor cu struc-
tură compactă este neuniformă. Umiditatea la suprafaţa pere-
telui este mai mică decât în masa interioară. In timpul uscă-
rii umi.ditatea se echilibrează parţial în toată secţiunea, 
dar în interior este mai mare. In figura 1.25 se prezintă 
repartizarea şi variaţiile umidităţii în pereţii din beton 
uşor studiaţi, la 1 zi (a), la 50 zile (b) şi la 250 zile(c). 
Spectrul de variaţie al umidităţii este mai mare la betoane-
le de marcă mai mică şi fără tratament termic (BG 100;BZ 150) 
La betoanele supuse la tratament termic, din panouri mari, 
aspectul de variaţie al umidităţii este mai redus. 

Deformabilitatea betonului uşor este mult mai mare decât 
a betonului cu agregate obişnuite,datorită deformabilităţii 
agregatului uşor,a porozităţii şi sensibilităţii la umidi-
tatea exterioară. Cu privire la deformabilitatea betonului 
cu agregate uşoare din ţara noastră există puţine date sub 
Qcgiiînea încărcărilor de lungă durată, motiv pentru care am 
efectuat măsurători "in situ" prin procedee cunoscute, la 
obiectele studiate. Numeroasele încercări privind deforma-
l̂ iLlo (Ic curgcro lentă ale betonului cu zgură expandată de 
Hunedoara (RZ 150; BZ 200) şi ale betonului cu granulit de 
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îAureşeni (BG 100) au fost efectuate în paralel,prin probe de 
laborator (fig.1.26 - curbele 1»; 2»; 3*) ş± prin măsurători 
"in situ" (fig.1.26 - curbele 1; 2; 3) pe durata a 500 de zi-
le de la execuţ^ie sub trepte de încărcare similare cu evolu-
ţia construcţiei şi intrarea în exploatare, citirile efec-
tuandu-se la intervale de timp programate.Probele au fost 
păstrate în condiţii similare cu obiectivul. Deformaţiile de 
curgere lentă măsurate '»in situ" sunt în toate cazurile mai 
mori decăt cele determinate pe probe, cu cca.2o%,în condiţii-, 
le de umiditate variabilă. După cca.500 zile, valorile curge-
rii lente se stabilizează în limitele a 0,45 - 0,51 mm/m.Ya-
riul^ia In timp a de forma fiilor de curgere lentă este direct 
i)roporLiunulă cu crcQtorea în timp a rezistenţei betonului. 

Contracţia betoanelor ugoare depinde în principal de:natu-
ra agregatului; dozajul de ciment; umiditatea mediului; etc. 
Tariaţia contracţiei betonului uşor a fost studiată pe ele-
mente din construcţie şi pe probe, păstrate în condiţii simi-
lare. Rezultatele măsurătorilor "in situ" sunt prezentate în 
figura 1.27 şi variază în limita a 0,44 - 0,49 mm/m. 

Fisurile de contracţie au apărut în primele sile în :zona 
de legătură a diafragmei cu fundaţia; zona de rezemare a 
planşeelor; zona îmbinărilor verticale a panourilor mari. 

1.2.5. Fisurarea construcţiilor este un fenomen alar-
•mant.Observarea şi urmărirea apariţiei şi dezvoltării fisuri-
vlor în construcţii permite stabilirea cauzelor şi aprecierea 
'periculozităţii pentru siguranţa exploatării construcţiei. 

Metodele de lucru folosite în observarea şi urmărirea apa-
riţiei - evoluţiei stării de fisurare sunt aplicabile în ori-
ce condiţii de exploatare a construcţiei; 
-Inspecţia vizuală, marcarea şi relevarea fisurilor; 
-Martori de ipsos şi sticlă; 
-Măsurarea deschiderii fisurilor: 

_ cu rigla de fisuri; 
- cu lupa de fisuri; 

-Măsurarea adâncimii fisurilor cu ultrasunete; 
-Măsurarea variaţiei deschiderii fisurilor cu micrometru 
biaxial. 

:Uaroa do fisurare a unui clement de construcl^ie devine 
nosir,abilă prin apariţia la suprafaţă a liniilor de fisurare. 
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Liniile de fisurare a construcţiei pri-n poziţia lor în 
elementele structurii de rezistenţă; prin orientarea lor 
(dese sau singulare); orin orientarea lor (orientate sau ne-
orientate); prin lungimea şi deschiderea lor; precuin şi prin 
corespondenţa lor pe feţele opuse ale elementelor(iisură de 
suprafaţă sau străpunsă). 

In dreptul fisurilor dispare continuitatea materialului 
datorită unei concentrări locale de eforturi prin care s-a 
depăşit rezistenţa sau capacitatea de deformare a materialu-
lui. 

Periculozitatea apariţiei şi dezvoltării fisurilor în 
structura dd rezistenţă a unei construcţii depinde de adapta-
bili to tea acesteia la noua schemă statică de transmitere a 
crorturilor şi capacitatea de preluare a solicitărilor re-
distribuite. 

Cauzele fisurării construcţiilor sunt multiple (tabelul 
1.17) şi se prezintă sub diverse forme (fig.1.28). 
Masurile de redare a aptitudinii pentru exploatare a cons-
trucţiilor fisurate implică două aspecte: 
-eliminarea sau diminuarea acţiunii cauzelor fisurării; 
-repararea fisurilor sau disimularea efectului lor inestetic. 

Observarea vizuală şi/sau instrumentală privind comporta-
, rea în timp a diafragmelor din beton armat la clădiri de 
• locuit a condus I.m constatarea unor defccţiuni sistematice 
V enumerate într-o ordine prioritară: 
I a) Fisuri înclinate sub planşeul de acoperiş (fig.l.2S), 
înclinate, descendente spre exterior, accentuate spre exte-
riorul clădirii,iar diafragmele din colţurile clădirii au în 
general capătul exterior expulzat. Caz tipic clădirilor cu 
d.i afra/:!;me glisate după ccaxŞ ani de exploatare. 
b) Fisurarea capetelor buiandrugilor la uşi (fig.I.30), la 
cel mai îndepărtat de diafragmele perpendiculare pe diafrag-
ma verificată. Explicaţia: buiandrug puternic arn̂ .at faţă de 
diafra^5mă. 

c) Fisurarea parapetelor ferestrelor (fig.1.31),cu alură 
aproape verticală, însoţite de fisuri scurte la colţurile in-
ferioare a goluluir 
d) Fisuri în câmpul diafragmelor de lungime mare, D -l m, 
(rig.1.32), puternic deschise 0,2 - 1,5 mm, pornesc vertical 
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diafranlma inlerioara 

FIG.L23. 

Fie. 1.31 
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din dreptul unei grinzi intermediare,iar .altele unesc colţul 
û .ii cu rea2:emul grinzii. Fisura se micşorează în dreptul 
planşeului, dar reapare la etajul următor. 
e) Fisuri pe conturul monolitizărilor (fig.33),care apar 
la monolilizările verticale de la clădirile din panouri mari. 
f) Fisuri între elementele prefabricate nemonolitizate,apar 
frecvent între rampele scărilor prefabricate şi pereţi,între 
pereţii cortină şi planşee. 

Defecţiunile constatate au fost puse în general pe seama 
contracţiei betonului, cunoscut fiind că valoarea eforturi-
lor din contractele este deosebit de mare. 

Valoarea minimă de calcul a deformaţiei specifice în 
t.iinp a bo tonului ( ^ ^ ^ ) 

- valoarea maximă de calcul a 
deformaţiei datorită con-

tracţiei. 
= valoarea de bază a deformaţiei (0,25%). 

K^ 1,5 - 1,0 ; coeficient ce exprimă influenţa umidităţii 
relative a mediului ambiant ( U^ % = 50!̂  - 60/o) ; 

/̂ţ "" (coeficient ce exprimă influenţa dimensiunilor 
secţiunii); (d 15 cm); 
0,33% - 0,29%. 

Considorand că betonul se comportă elastic: 

Pentru cazul studiat, diafragmă cu grosimea de 15 cm şi ar-
niată cu două plase tip Buzău 2 x 0 5/20 cm, rezultă 

78 ]̂ /cmp 'Aceste eforturi acţionează în spe-
cial po liniile de fixare (planşeele) şi se concentrează în 
lungul carcaselor orizontale (armătura buiandrugilor) şi în 
dreptul golurilor unde secţiimea de beton este redusă. 

împiedicarea apariţiei fisurilor prin majorarea armătu-
rilor orizontale,conduce la o sporire considerabilă a canti-
tăţii de oţel beton. In acest caz se impune o verificare a 
:jrm;]'turii curente - din câmp - la efectul de lunecare, evi-
tând fenomenul fragmentării diafragmelor prin fisuri verti-
cM.Io cujitinui, asigurând comportarea ca un element monolit 
continuu. 
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In cazul monolitizărilor de la panouri-mari(de 34 cm.lă-
i^e), valoarea maximă de deschidere a fisurilor (în cazul 
^ c . ^•33%) este de 0,056 mm. 

Observaţiile vizuale şi instrumentale indică valori mult 
mai mari (0,08 - 0,12 mm), ceea ce înseamnă că normativele 
tehnice în vigoare subevaluiază efectul contracţiei pentru 
cazul real al diafragmelor analizate, 

1.2.6. Realizarea pentru prima dată în România 
(1977 Timişoara) a recipienţilor de mare capacitate din ele-
mente prefabricate de beton armat a impus în vederea verifi-
cării ipotezelor luate în considerare, precum şi a rezultate-
lor calculelor, efectuarea unui program de încercări care 
şi-a propus ouiectivele următoare: 
-determinarea stării de eforturi la principalele elemente 
prefabricate de beton armat(la decantorul Sediclar); 
.-determinarea deplasărilor pe ansamblul construcţiei în di-
verse etape de încărcare (la rezervorul de 3500 m.c.); 
-tasarea construcţiei; 
;-o tangeitatea. 

La decantorul Sediclar (fig.1.34) realizat integral din 
elemente prefabricate, în figura 1.36 se prezintă încărcări-
le asupra elementelor piretelui exterior, efortul de membra-
nă în placa cilindrică, eforturile pentru chesonul trapezoi-
dnl ni încnrcăr i To nnupra formei, prccuin gi eforturile axia-
le gi de încovoiere în fenriă. 
I La rezervorul de 3500 m.c.(fig.1.35) realizat integral din 
elemente prefabricate, în figura 1.37 se prezintă încărcarea 
elementelor prefabricate de formă curbă şi starea de eforturi. 

Pentru efectuarea măsurătorilor privind tasarea construc-
Uoi s-au utilizat repere metalice (clasice), iar pentru măsu-
rarea deplasărilor de ansamblu reperele-cadru din figura 38, 
TvCasurătorile de etanşeitate s-au efectuat cu dispozitivul 
din figura 1.39. 

Determinarea stării de eforturi din principalele elemente 
prefabricate de beton armat s-a efectuat prin metodele de 
mp.surare a deformaţiilor specifice./63/64/. 

Încercarea "in situ'̂ 'prin încărcarea statică a decantoru-
L ui cuprinde uniia toarele faze: 
-Încărcarea primară progresivă de la nivelul nivelul iL 

BUPT



-H3-

IHCARCARI DECAN l O R - S C H E M A S T A T I C A 
F I G . l . a i . 

/ ; 

SIÂLPMONOLITIZARE 

ELEMENT DE COLT 
B.A. MONOLIT 

ELEM&NT I 
PREFABRICAI 

SECŢIUNE ORIZONTALA 

_ J j Ţ i a x 2.11 

SCHEMA STATICA A Î N C Ă R C Ă R I 
S E C T I ' J N E T R A N S V E R S A L A 

Fi6.1.35. 

BUPT



-l 20-

BUPT



EFORTURI DEMEMSRANA 

CHESON C I L I N O R I C V E R T i C A L R E Z E R V G R 
F I G . 1 . 3 7 . a. 

RULMENl 

o30x30'65 

yio^ E : 

REPER M O N U Î PE S U P R A F E Ţ E 
O R I Z O N T A L E 

1 • 

0;-60*300 0;-60*300 

R E P E R E MONTATE PE S U P R A F E Ţ E V E R T I C A L E 

FIO. I . 3 Z B . 

BUPT



-1ZZ' 

Ct3 PO 

•< 
J-J 
—1 
JL_ 

w — 

y b ) © b te D X ( S i ' o ) 

BUPT



moxim ; 
- durata de încărcare maximă 72 ore, cu măsurători efectuate 
din 6 în 6 ore; 
- descărcarea în două trepte (de 50% din volujnul maxim) până 
la nivelul zero, efectuându-se măsurători la fiecare treaptă, 
- comportarea construcţiei după descărcarea la nivelul zero, 
prin măsurarea deformaţiilor pe elemente timp de 72 ore,din 
8 în 8 ore; 
- încărcarea finală progresivă a decantorului de la nivelul 
zero până la nivelul maxim ; 
- comportarea coristruct^iei la nivelul maxim de încărcare ,pri: 
i[i:.LSururea dclurmal^.iilor pe elemente timp de 10 zile In perioi 
da (io vară (august 1979) gi 10 zile în perioada de iarnă (ia-
nuarie 19Bo). 

Încercarea s~a efectuat utilizând puntea tensometrică 
ORION-Î-I'JMG (Ungaria) destinată măsurătorilor de deformaţii st/ 
Mce cu traductoare electrotensometrice rezistive cu baza de 
'30 mm, având un domeniu de măsurare ^ ^ -- 24 

Concluziile studiului de încărcare ''in siuu" sunt: 
-Placa chesonului de formă cilindrică este solicitată numai 
la compresiune, iar raportul dintre valoarea efortului ir;ăsu-
rat ş± valoarea de calcul este de 0,75 la încărcarea maximă 
cyi de 0,45 la încărcarea cu 5o% din volumul maxim; 
-Cher.onul de formă trapezoidală în plan, având geoiiietria su-
;prafeţei mediane conoidală, asigură eforturi de întindere 
:'minime şi obţinerea unei stări de compresiune de egală rezis-
M^enţă. Raportul dintre eforturile secţionale de boltă IP (IV" 
.măsurate şi eforturile din calcul este de 0,65 (0,55) la în-
cărcarea maximă şi de 0,40 (0,30) la 5 ® din încărcarea de 
volum maxim. Raportul dintre eforturile secţionale de boltă 
^'^^(M^^) măsurate şi eforturile din calcul este de 0,72(0,65 
la încărcarea maximă şi de 0,55(0,50) la 5o% din volumul ma-
x im. 
-Perma triunghiulară din beton arm.at prezintă eforturi axial 
măsurate sensibil egale cu cele de calcul (raport 0,9S).Rapc: 
tul dintre eforturile de încovoiere măsurate la fermă şi cel« 
de calcul este de '0,85 la încărcarea maximă şi de 0,75 la 

clin vo.lumuJ jnaxim. 
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înclinat au prezentat numai eforturi de compresiune,ceea ce 
se datoreşte efectului de precomprimare. 
-Inelele din beton armat precomprimat situate la cotele - 1,00 
-3,25 - 7,73 m. au rolul de a prelua împingerea rezulta-
tă din presiunea apei, pe ansamblul decantorului• La inelul 
superior (- 1,00 m), împingerea orizontală calculată este de 
6 t., ceea ce corespunde unei forţe inelare de 34,67 to, iar 
împin^^^erea orizontală măsurată este de 3,85 to. pentru încăr-
carea maximă şi de 3,12 to. la 5o% din volumul maxim.La inelul 
intermediar (- 3,25), împingerea orizontală calculată este de 
IU,;.: Lo. ccea ce corespunde la o forţ^ă inelară de 103,14 to., 
iar împ i.n-eroa orizontală măsurată este de 15.75 to., pentru 
încărcaron maximă î̂i 13,25 to. la din volumul maxim,La 
inelul inferior (- 7,73), împingerea orizontală calculată este 
de 56,2 to. ceea ce corespunde la o forţă inelară de 327 to, 
iar împingerea orizontală masurată este de 42,75 t.pentru în-
cărcarea maximă şi de 37,28 t. la 50% din volumul maxim. 
-In exploatare nu au apărut fisuri. 
Determinările au fost efectuate în 3 zone, disouse în olan la 
1 2 0 ^ 

încercarea "in situ"' pentru încărcarea statică a rezervo-
rului de 3.500 m.c.(varianta Timişoara) cuprinde fazele urmă-
toare: 
-încărcarea progresivă de la nivelul zero , nivelul 
•de referinţă "L^^" şi la nivelul maxim "L̂ ^̂ " ; 
I-durata de încărcare pe fiecare nivel 72 ore, cu măsurători 
•efectuate din 6 în 6 ore; 
i-descărcarea în trepte, la 50% din volum şi la nivel zero; 
-descărcarea la nivel zero s-a ţinut 72 ore, prin observaţii 
şi măsurători din 8 în 8 ore; 
-încărcarea finală progresivă de la nivelul zero "L^ 

TL ^^^^^ 3 a nivelul maxim "L̂ ĵ " ; 
-comportarea construcţiei la nivelul maxim de încărcare,prin 
măsurarea deplasărilor pe elemente timp de 10 zile în perioa-
da de vară (august 1979) şi 10 zile în perioada de iarnă 
(ianuarie 1980). 

Încercarea s-a efectuat utilizând rigla-cadru pe care d-ou 
jnuiitut comparatoarele cu fir (tip Maximov) pentru măsurarea 
deplasărilor cu precizia de 0,01 mm. 
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In fig.I.40 se prezintă diagrama deplasărilor în diverse 
ntadii de încărcare. 

Concluziile studiului de încercare "in situ»* sunt: 
-Deplasările maxime sunt în zona centrală a laturii lungi a 
rezervorului (0,5 L); valoarea deplasărilor maxime se înre-
gistrează la 0,33 H element; 
-Deplasarea maximă este sub 1/400 din deschiderea elementului 
prerabricat şi reprezintă 0,85 din contrasăgeata elementului 
prefabricat de formă curbă, dată de la turnare; 
-Doplnn.'imn iiinxlmă do Io purtoo superioară a rezervorului se 
dntore.^to fenomenului de "relaxare'» a încastrării elastice 
dintre p;rinda-cadru şi elementul prefabricat de formă curbă 
(deplasarea maximă 10 mm); deplasarea este constantă în zona 
centrală datorită conlucrării dintre grinda-cadru, element 
prefabricat şi stâlp de rigidizare (vezi fig.40.1). 
-Deplasările stâlpului de rigidizare din zona centrală sunt 
mai reduse datorită rigidităţii mari faţă de elementul pre-
fabricat (conlucrarea şi cu nervurile verticale ale elementu-
'lui prefabricat curb); 
-Deplasările măsurate după bisectoarea elementului monolit de 
colţ simt caracteristice deformaţiei unui element spaţial şi 
sunt practic neînsemnate datorită rigidităţii şi a conlucră-
rii spaţiale; 
-in fâ ia inil^ială (primii 3 ani de exploatare), nu s-au ob-
^servat fisuri; in timp au apărut fisuri datorită contracţiei 
'vş i- var iaţiilor de temperatură, 
• Tasarea decantoarelor şi rezervoarelor s-a studiat din fa-
za iniţială timp de 3 ani (fig.I.41)-

1.2.7. Alimentarea cu apă industrială la GTE Anina 
se asigură prin două conducte metalice 0 600 pe o distanţă de 
26 km.,la o diferenţă de nivel de +235,6 m., prin intermediul 
o 3 staţii de pompare, la o presiune medie convenţională de 
7,5 atm. 

Traseul sinuos şi dificil conduce la solicitări complexe. 
Problema care prezintă interes în analiza comportării conduc-
telor forţate metalice este a variaţiei stării de eforturi din 
pereţii conductei în funcţie de încărcările complexe.Studiul 
de măsurători tensometrice s-a efectuat în zona dreaptă şi în 
zona curbă. Conducta metalică s-a considerat ca o grindă 
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continuă pe mai multe reazeme. Conducta metalică s-a con~ 
OLclerot ca o pânză cilindrică. In stadiul de membrană, pe 
• 'lemenbul infinitezimal acţionează forţele: '' Ol^'»; 
şi încărcarea conductei la măsurători: presiunea me-
die convenţ^ională a apei la probă şi greutatea proprie a 
conductei. /69/. 

Aparatura utilizată: 
Punl^ea tensometrică Bruel- Kjoer: iy±G care asigură măsu-

rnrea de deformaţii dinamice într-un domeniu larp: pană la 
^ -2 

( ^ - 4 x 1 0 , utilizând traductoare rozistive cu o rezis-
tenţă electrică de 500.^. Pentru măsurarea deformaţiilor 
în mai multe puncte s-au utilizat comutatoare cu 20 poziţii 
tip şi selectorul automat tip 1536. Măsurarea deplasă-
rilor cu traductori electrotensometrici rezistivi la conduc-
te metalice s-a bazat pe proporţionalitatea deformaţiei ele-
mentului cu deformaţia specifică în orice punct, cu condi-
ţia ca defonnaţia să aibă loc sub limita de proporţionalita-
te. 

Determinând prin metode tensometrice deformaţiile unor 
puncte de pe suprafaţa conductei, s-a determinat pe cale 
expor^ontală valoarea forţelor " " ; » ̂  şi 
" O T ^ " . Determinările au fost efectiiate în patru zone -
car/jcteristice ("A" şi la curbe; "C" şi "D" la traseul 
dj'opt), iar raportul dintre valoarea măsurată şi valoarea 
do calcul este în limita prevăzută în tabelul 1.18. 

Tabelul 1.18. 

Raportul Zona de măsurare Raportul 
A b c d 

0,657 0,712 0,692 0,716 

0,768 0,777 0,801 0,837 

K •'Tlx 

0,842 0,857 0,813 0,825 

In punctele nominalizate pe conductă, în perioada probe-
lor tolmologice la sistemul hidro(1983,) s-au măsurat ampli-
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tudinile deplasărilor şi frecvenţa oscilaţiilor sub influen-
ta presiunii maxime do circulaţie a apei în conducta metali-
ca forţată. Rezultatele măsurătorilor sunt prezentate în 
labelul I.19* 

Tabelul 1.19-

Cnracteris-
ticQ măsu-
rată 

Dir 
ţia 

ec- Punctele de pe conductă Cnracteris-
ticQ măsu-
rată 

Dir 
ţia Traseul drept Traseul curb 

Cnracteris-
ticQ măsu-
rată 

Dir 
ţia 

C D E P G A B Ii I 

AmpiiIu-
tii noQ de-
plasărilor 

yk/?7Z-

y a^ 85 90 95 95 120 12 5 130 135 AmpiiIu-
tii noQ de-
plasărilor 

yk/?7Z-

L 60 60 60 65 63 10 15 17 20 
AmpiiIu-
tii noQ de-
plasărilor 

yk/?7Z- T 20 21 , 23 24 26 170 190 210 250 
l-'rec venţa 
, H7, 

T 13,5 13,5 14,0 14,5 14,5 50 60 70 80 l-'rec venţa 
, H7, L 11,5 11,5 12,5 12,4 12,4 13 14 15 "I 'y 

l-'rec venţa 
, H7, 

T 9.0 10,0 11,5 11,0 11,0 41,4 48 50 55 

In fig.1.42; 1.43 şi I.44- se prezintă distribuţia "TER"-
uri]or pe conducta metalică. 

Solicitările cele mai puternice sunt în zonele curbe,unde 
se produc concentrări de eforturi. 

1.2.8. Rezervoarele metalice cilindrice verticale 
de suprafaţă 2 z 10.000 m.c.(de la GTE Anina, 1983 - 1984) 
dontinnto dopo7.i tării de păcură au fost încercate prin măsu-
rători "in si.tu", fiind supuse la proba de încărcare cu apă. 

încărcările la care sunt solicitate rezervoarele studiate-
/66/. 

-greutatea proprie a construcţiei metalice; 
-presiunea dată de apă (la probă); 
-suprapresiunea care se produce la umplerea rezervorului; 
-efectul încălzirii (la temperatura echivalentă pentru păcu-
ră) ; 
-efectul variaţiilor de temperatură; 
-încărcarea din zăpadă; 
-încărcarea produsă de acţiunea dinamică a vântului; 
-depresiunea care se produce la scurgerea rapidă a apei de 
probă din rezervor. 

Aparatura utilizată: 
Punte tensometrică Briiel-Kjaer 1516, asigurând măsurarea 
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TEfcj TÊ ^ TE-̂ ^̂  

z o n a 
STUDiU 

F I C . H 2 . D I S Î R I B U I I A J E R : " P E COMDUCÎA M E T A L I C A - Z O N A D R E A P T A 

\ î 

PUMCTTIX 
F I G . I . t ] , D I S T R I B U Î I A J E R ' PE CONDUClA M E I A L I C Â - Z 3 N A C U R B A 

BUPT



F I C . I . U . D E F O R M A R E A C U R B E I D I H S E G M E N 

HQi'o, 

1 
' ̂  1H^^o 

BUPT



-43Z-

de deformaţii statice şi dinamice într-un domeniu larg de 
pâna 4 x 10"^, utilizând traductoare electroten-
sometrice rezistive de 5 0 0 ^ ,comutatoare cu 20 poziţii tip 
1537 şi selector automat 1536. La alegerea tipului de traduc-
tor şi a modului de lucru s-a avut în vedere condiţii de lu-
cru în mediu ambiant. Temperatura,umiditatea, presiunea şi 
poGibilitatea existenţei unui câmp electromagnetic,au fost 
elementele care au deteminat alegerea sistemului de măsura-
re (fig.1.45). 

Rezultatele experimentale: 
-Lu poroLole vorLlcul, determinând prin metode tensometrice 
deplnnarilo unor puncte do pe suprafaţa mediană s-au obţinut 
vm orile experimentale p^tru " în diferite zone.Rapor-
tul dintre vnJo^eo " " şi valoarea •• Oi" calculat (cu 
rormu]u ^ ) este în limita a 0,742 - 0,963. 

Efortul pont,ru zona de lăţime unitară la legătura perete-
lui cu fundul rezervoTiil in" c._q ^q i ,,4- „,, formula- ^ fundul rezervorului s-a calculat cu formula- r'' 

OK ' 

Raportul dintre valoarea " (3 determinată 
în zona de legătură prin metode tensometrice şi valoarea 

b " calculată, în diferite zone, este în limita prevede-
rilor din tabelul 1.20. 

Tabelul 1.20. 
Zona Poziţia Raportul 

rea cu ap 
G^^ i G^ -î-n funcţie de încărca-
'a, xh: 

Zona Poziţia 

0,25 h 0.5 h 0,75 h h 

0 
A 0,352 0,613 0,877 0 , 9 6 3 

0 B 0,381 0,611 0,898 0, 971 0 

C 0,362 0,681 0,902 0, 982 

0 

D 0,371 0,672 0,901 0,981 

î.tjj. iiiu.J.0C VXX-UiB, 
îmbinate între ele prin sudură cap la cap. Prin metode tenso-
metrice 3-a deterrr.inat rezistenţa la întindere a unor cusă-
turi sudate în capete, pe diferite zone. Rezistenţa la întin-
dere a cusăturilor sudate determinată "R®^" variază între 
0,817 - 0,850 din "R^^" de calcul, ceea ce se explică'Uin 
controiul riguros al sudurilor în faza de execuţie. 

Volumul mare de îmbinări sudate la rezervoarele metalice 
de suprafaţă 2 x 10.000 m.c. a impus şi studiul tensiunilor 
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remanente. In procesul tehnologic de realizare a îmbinărilor 
sudate pe gantier, tensiunile şi deformaţiile remanente apar 
datorită încălzirii neuniforme a pieselor care se sudează, 
precum şi a transformărilor structurale şi de fază. Efectul 
dimensional este deosebit de pronunţat la îmbinările cu table 
groase, constatându-se o dispersie considerabilă a valorilor 
de rezilientă pe secţiune. 

Grosimea mare a tablelor din îmbinările sudate determină 
acumularea de tensiuni remanente ridicate, favorizând rupe-
rea fragilă. 

La îmbinările sudate capacitatea de deformare este afecta-
tă du repartizarea tensiunilor după cele trei direcţii,în 
raport de forma Geometrică a ansamblului şi de ordinea execu-
tării cusăturilor de sudură. 

I'̂ nergia de deformare înmagazinată sub forma tensiunilor 
remanente se "conservă" în interiorul îmbinărilor sudate,re-
ducăndu-se în timp ca urmare a deforraaţiilor plastice produ-
se. 

Tensiunile care apar în "ZIT" exercită o acţiune complexă 
prin producerea de defonriaţii plastice, ceea ce conduce în 
mod implicit la fragilizarea oţelului. Fenomenul s-a consta-
tat în zonele limitrofe cusăturilor sudate, unde datorită 
construcţiei îmbinării sudate s-au măsurat deformaţiuni loca-
le de - favorizând sub influenţa temperaturilor 
"locale" fenomenul de îmbătrânire tensotermică. 

Rezervoarele metalice lucrează "in situ»»̂  la temperaturi 
situate sub limita celei de tranziţie, şi prezenţa tensiuni-
lor remanente concentrate în îmbinările sudate provoacă fisu-
rarea sub acţiunea solicitărilor exterioare. 

Apariţia fisurilor la rece este influenţată de nivelul 
tensiunilor remanente, în afară de structura metalografică 
a oţelului şi fragilizarea produsă de hidrogenul difuzibil. 

Mărimea deformaţiilor remanente la sudare este determina-
tă de succesiunea asamblării, de aria secţiunii şi de momen-
tul de inerţie al ansamblului. 

In cadrul studiului Întreprins privind evidenţierea efec-
tului tensiunilor remanente la îmbinările sudate de la rezer-
voarolo metalice s-au determinat "in situ" deformaţiile re-
manente specifice : 
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-marimea defonnoţiilor datorită modificării formei elementului 
ip.ă53urată cu tonsometrul mecanic; 
-mărimea deforma'ţ^iilor termice, mă:-3urată cu dilatometrul, 

Prezenţa tensiunilor remanente relativ ridicate la sudarea 
virolelor, influenţează capacitatea portantă şi rezistenţa la 
oboseală. 

De tensionarea îmbinărilor sudate de la rezervoarele metali-
ce de suprafaţă s-a realizat din punct de vedere mecanic prin 
jncărcarea de probă cu apă, în trei etape, generând tensiuni 
în domeniul elastico-plastic de sens contrar tensiunilor re-
manente . 

Uiiii/iiMr'ja jLarii de tensiuni gi defoiTr^aţii remanente la 
iiiibLnarilo sudate tro])uic să constituie o activitate sistema-
tică (io culof.̂ ere gi valorificare de date tehnice rezultate 
(iln cercetarea aplicativă a unui fenomen care defineşte apti-
tudinea pentru exploatarea performanţelor tehnice. 

1.2.9. Executarea în România a rezervoarelor sferi-
ce metalice de 1.000 m.c., destinate depozitării diverselor 
.produse chimice a impus verificarea siguranţei şi aptitudinii 
lor pentru exploatare prin încercarea lor "in situ" care să 
conducă la cunoaşterea stării reale de eforturi în peretele 
sferei şi a repartiţiei încărcării pe stâlpii de rezemare. 

Urm.ărirea comportării rezervorului s-a realizat prin:mă-
nurnroR tnsărilor la umplerea şi r.olivoa rezervorului; măsura-
rea defonnaţIilor specifice in peretele rezervorului la diver-
[se nivele ale încărcării de probă. 

i.'.ăsurarea tasărilor s-a efectuat prin măsurători topogra-
licQ, după terminarea execuţiei, pe perioada încărcărilor 
de probă şi pe durata a ^ ani de exploatare. 

î.'iăsurarea deformiaţiilor specifice s-a efectuat cu ajutorul 
tensometriei electrice rezistive, determinând eforturile uni-
tare efective în montarea rezervorului, pornind de la o presiu-
ne de calcul de p^ ^ 8 daii/cmp. 

Instalaţia electrotensiometrică s-a compus din: 
-Traductoare electrotensiometrice rezistive (T2R) 
-Centrală de m^asurări. 

:.':ontajul electrotensiometric a fost executat cu TER tip 
ni; - :.'0/i:_'0 (lluggonburgur - Elvcl^ia) , lipite cu adeziv rapid 
C,A-l(h^van[a) :;i protejate cu chit termoulastic f clor-nn,:r.i . 
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România), având r^ictenţa minimă de izolaţie înainte de pro-
tejare de lo.oooid ."TER" tip BK - 20/120, constanta de 
echilibrare k = 2,47. Fiecare punct de măsurare a fost prevă-
>.:ut cu două TER orientate perpendicular pe direcţia meridia-
nelor gi pe direcţia paralelelor. Au fost 120 puncte de mă-
surare cu 240 traductoare electrotensiometrice rezistive 
active, dispuse conform fig.I . 4 6 . Legătura între TER şi cen-
trala de măsurare s-a executat cu cabluri multifilare cu 12 
-onductori do 0 0,7'j mm (lludrin - ^iustria), iar legătura 
int/H' TKR :;i cabi ul inuUif.i.lar s-a realizat prin conectoare 
tip 1 ii vite lân̂ -i tEJ- si sârmă de conexiune bifilară 
(uIYS? 2 X 0,8). 

Centrala de măsurare s-a alcătuit din două staţii de măsu-
rare, cu câte o punte electrotensiometrică tip TEPIC - IT -l 
(Ilucr;enber̂ -or - Elveţia) şi ? comutatoare de echilibrare 
(Hw^genberger - Elveţia) tip K 23, penr.iţând fiecare conec-
tarea a 100 TER active. 

Dura ha unui ciclu de măsurări la o staţie este de 15 minu-
te,pentru o viteză de comutare şi citire de 10 sec./punct, 
având o deservire de 3 tehnicieni. 

Instalaţia de încercare a fost alcătuită din: 
-staţ^ie de pompare a apei în rezervor cât şi de ridicare a 
presiunii până la nivelul maxim al încărcării de probă (8 daN/ 
cmp X = 12 daN/cmp.,timp de 15 minute; 

r.îasurarea presiunii a-a efectuat cu: 
-manometru montat pe conducta de aducţiune la rezervor; 
-manometru de control la fundul rezervorului; 
-manometru de control (2) la partea superioară a rezervorului; 

Domeniul de măsurare: 0 , 2 - 1 6 daN/cmp. 
încărcarea de probă a rezervorului constă din umplerea sa 

cu apă, ridicarea presiunii interioare prin circuitul de încăr-r 
care-descărcare până la valoarea presiunii de probă şi goli-
rea rezervorului. 

In desfăşurarea încercării au fost următoarele nivele de 
studiu: 

- nivelul de zero iniţial, în faza rezervorul gol; 

fii voiul (Io :'oro pujitru supraprosiuni, în faza rezer-
vorul plin cu apă; 
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N^ - nivelul pentru suprapresiunea în faza de rezer-
vor plin cu apă şi suprapresiunea "Z" ; 

- nivelul de referinţă, în faza presiunii de regim; 

rJĵ  - nivelul maxim al presiunii de probă. 

Conform normelor de siguranţă specifice funcţionării re-
zervoarelor sub presiune, coeficientul de majorare a încăr-
cărilor de probă este 1,5. 

încercarea de probă s-a efecbuat conform graficului de 
desi ăî nirare, cicluri de încărcare-descărcare (N^ - p = 0 ; 
Î̂ R - P^ = 8 daN/cmp; N̂ ^ - p^ = 12 daN/cmp). ^ 

intre şi s-au făcut patru trepte intermediare, cu 
presiunea crcscănd cu 2 daN/cmp (N^ ; NJ ; ;), iar între 
"N^" şi s-au făcut şase trepte intermediare, cu presiu-
nea croscănd cu 1 doîVcmp la primele două trepte, iar la 
urmatoarele cu 0,5 daN/cmp. 

(Jonstonlele elastice şi " pentru oţelul utilizat 
la confecţionarea rezervorului au fost determinate în la-
borator pe epruvete (E -- 2,18 x 10^ daN/cmp;^--. 0,282). 

Calculul eforturilor unitare efective din mantaua rezer-
vorului în timpul probei de presiune s-a efectuat cu formu-

I ~ Qlunciri specifice măsurate; 
•p 
} " î'ort unitar pe direcţia paralelă (P); 

respectiv mediană (M). 
La = u daN/cmp", cele mai mari valori ale eforturi-

lor unitare s-au constatat pe linia medianului ce trece prin 
zona reazemelor ^ ^^ = 1700 - 2000 daN/cmp, reprezentând 
(0,47 - 0,5̂ ,)) CTc daN/cmp). 
In restul punctelor, eforturile unitare au variat între 
(0,2 - 0,3':) GC . 

^ t ' ^ 

La "Hĵ  - daN/cmp", cele mai mari valori ale eforturi-
lor unitare s-au constatat în^celeaşi puncte şi zone ca" 
şi pontr-., "NJJ", în ] iml tn G^,^ 24OO - 2700 daN/cmp, ro-
prozontând: (0,72 - 0,75) f . In restul punctelor,efort uri-
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le unitare au variat între (0,4 - 0,5} G ^ 
Punctele unde 3-au înregistrat deformaţiile maxime 

coincid cu punctele unde s-au înregistrat valorile maxime 
ale eforturilor unitare (curbele presiune - deformaţie din 
rig.1.47). 

In punctele de măsurare amplasate în zona mantalei la 
mijlocul panourilor rezervorului s-au înregistrat pe linia 
pa^'iielă valori de^deformaţii aproxim.ativ egale (în limita 

"" - şi pe linia medianelor valori de C — - ' v j ' -y— i- - — j . (.Ji v u - l u i ' j , a e 

deformaţii aproximativ egale (în limita ^ ^ - 0,45-0,5%o). 
Încercarea electrotensiometrică a rezervorului metalic 

do l o u o mc de la Combinatul Petrochim.ic "Solventul»»Timişoara 
(19/B/J.979) a ar/itat că rezervorul construit cu materiale 
din ţară s-a comportat elastic la = 8 daK/cmp", iar de-
forma t.iiio remanente au fost cuprinse între ^ U/tH/s. ş-î 

1.2.10. Maşinile de vehiculat şist bitum.inos din 
depozitul GTE /mina (1985 - 1986) circulă pe două căi de ru-
lare din elemente prefabricate de beton armat rezemate pe 
terenul de fundare prin intermediul unui beton de egalizare 
de grosime variabilă. Terenul de fundare este alcătuit din 
gresie cenuşie şi roşiatică, precum şi din umplutură din 
anrocamente cu granulaţia de 3o-8oo rrjn, în grosime de 4-2o 
m. compactată mecanic în striaturi do 4 0 - I 0 0 cm./71/. 

Din faza de execuţie s-a Întreprins un studiu experimen-
i tal privind: 
• -stabilirea pe bază de măsurători "in situ" a coeficientului 
, vertical de rigiditate "K^" şi a coeficientului de rigidi-
tate "K̂ '»- pentru solicitări la încărcări repetate, precum 
şi compararea cu valorile ijitroduse în calculul grinzii de 
fundaţie (cale de rulare) pe mediu conţinu şi deformabil; 
-stabilirea reacţiunilor pe suprafaţa de contact dintre 
grinzile de fundaţie şi terenul de f'ondare, precum şi cal-
culul deforrnaţiilor şi solicitărilor în grinzile de fundaţie 
produse de încărcările statice şi dinamice. 

In naza studiului general din faza de execuţie şi în 
faza de exploatare prin măsurători tensometricd C in situ" 
.'1-/1 d" l,M riiiliin l,: 
- prosLimi efoctive pe terenul de funaare atât pentru Incăr-
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carea provenita din sistemul constructiv al caii de rulare> 
notat "P̂ jr-̂ g"; cat şi din deplasarea şi funcţionarea la pozi-
ţie a utilajului tehnologic, notat "p"; 
- tasari efective datorita încărcării provenite din sistemul 
constructiv, notat ; cât şi după deplasarea utilajului ^ • ti 
tohnol6/-ic de 10 ori pe toată lungimea căii de rulare şi apoi 
j.a poziţia de funcţionare, notat ; 
- ol'octul expJoziilor tehnologice din caricra de şisturi 
uituininoaGO asupra presiunilor si tasărilor efective. 

Ip o t e ze : 
-olstciîiuJ coiistructLv urmăreşte doformaţiile terenului de 
Tundu ro; 
-TcM'.̂ Miil (io Pundoro s-a considerat un rnediu continuu şi dofor-
mabi1; 
-ProsLiinea erectivă pe terenul de fundare se consideră uni-
form distribuită. 

Aparatura utilizată: 
a. La suprafai^a de contact dintre terenul de fundare şi beto-
nu] do egalizare s-au introdus doze electrometrice cu membra-
n.'l elastică (DEmjV:̂ ) şi doze piezoelectrice (DPE) pentru măsu-
rarea do presiuni în teren independent do presiunea apei. 

T.anţul de măsură pentru DÊ ^̂ M̂ : 

^ T . o . c ; 

Tbmte tensometrică (PT) de tĴ o PhiliDS PK̂ , 30^/1 ciosLxria-
ci 

tă măsurătorilor de deformaţii statice şi dinamicc; oscilogra: 
catodic (O^C) cu bandă înregistratoare, s 

Lanţul de măsio^ă pentru DPE: 

l ^ V B I [ 

Amplificator piezoelectric (A^E) şi oscilograf ca'.oaic 
(O^^C) înregistra tor tip BrUel-Kjaer 1516/11. 
b. La fa'ya superioara a grinzilor de rulare s-a urr;.ărit 
deformaţia sub acţiunea de încărcare statică şi dinamică a 
utilajului tehno].ogic, precum şi efectul exploziilor tehnolo-
gice prin: 
b..l, Traductor elec tro t ensiom.etric rezistiv (TER) cu fir me-
talic dintr-un aliaj de ciipru-ni chel, avănd grosimea de 0,2 
imn si coeficientul de sensibili :;a le K^- 2,1 ( aut cdc tare ) . 
Lîăsurarea, observarea şi înregistrarea succesivă a fenomene-
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lor de deformare statică şi dinamică în mai multe puncte s-a 
ofnctuot după lanţul de măsură. 

Ci rcu j. t ul 
de 

mă surare 
1...12 

Aparat 
centra-
lizator 

Punte 
tenso- -
metrică 

Inregis-
tratcr 

h.2. Comparatoare cu fir (CF) cu precizia de măsurare 0,01rnm, 
amplasate in secţiune transversală, 

r.'.'isur.'i torile cu aparatura prevăzută la şi s-au 
efectuat pentru poziţia utilajului tehnologie pe calea de 
rnhjr(j în zona umpluturii maximo u platfor...ei (20 m) . 

Do t o rm i n.-i r i : 
Rozul tai.ol o măsiirător i lor tensometrice "in situ" pentru 

presiuni efective ş± tas.'i.ri sunt prezentate în diagramele 
d.in fi^. 

Ho'/.ul 
erectul 

.48. 
atole m;>3ur;i !-orilor tensometrice "in situ" privind 
x.ploziilor tehnolô '̂̂ ice din cariera de şisturi bi-

L um Lno.'jse sunt prezentate în figura 1.49, pentru cazul a 10 
;̂x{)loz.ii ]a aceeaşi poziţie a utilajului tehnologic, la un 
interval de 10 - 45 zile între explozii. 

Cooricientui vertical de rigiditate s-a detenrânat 
pontn; inccărcări verticale statice care acţionează la nive-
.! ul suprafet^ei de contact dintre fundaţie şi terenul de 
fundare, pentru fiecare zonă de variaţie a presiunii efec-
,tive şi tasare, cu formula: 

'unde: A ^ . a - C 

ValoriJe determinate prin măsurători "in situ" pentru 
"^vi" ^^ limita q + 8% faţă de valoarea medie conside-
rată în calculul iniţial după literatura de specialitate/22./. 

oub acţiunea încărcărilor dinam.ice, - din funcţ^ionarea 
maşinii de vehiculat şist bituminos terenul de fundare 
-înregistrează o defoimiaţie remanentă, ceea ce asigură o com-
portare elastică. 

Coeficientul de contracţie elastică unif orm:i ( ^ ŷ ^̂  ), 
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pcntru caracterizarea defoririaţiilor pe vert-icală la încărcă-
ri dinamice s-a determinat pe bază de măsurători "in situ" 
aferente preniunii efective pe teren din funcţionarea utila-
jului Şi a ta sării efective i cu formu-

lu.'indu-ne în connidorare nurr.ai deformaţiile elastice complet 
reverci biie. Yalorile determinate prin măsurători "in si tu" 
P̂ 'n l r'u v± nunt. :îri limita a -i /r;f; - < faţă de valoai-ca 
cnlnulnt:! cii formuln: 

E . y 
^ V L 

unde : 
W., - constantă determinată din literatura de specialitate 

C," funcţie de raportul laturilor elementului (l/b); 
- laodulul do elasticitate al terenului de fundare sta-

bilit pe baza curbei de compresiune - ta sare; 
- coeficientul contracţiei transversale pentru ceren; 

Aĵ  - suprafaţa de contact, aferentă zonei de încărcare dina-
mică a utilajului tehnologic; 

Coeficientul de rigiditate pentru solicitări la încărcă-
ri dinamice se determină cu formula: 

e u ^ ^^v 
•i Constatări şi concluzii: 
•^Presiunea efectivă maximă pe terenul de fundare 

r-prezirită'o,?':) din ! s une a a dmi s i bi ]. ă; ^ 
(mcK, 

presi 

-Ta sa re a efectivă maximri. 
stabilizată după 2 ani de la punerea în funcţiune şl repre-
zintă 0,85 din tasarea admisibilă,impusă prin cartea tehnică 
a utilajului tehnologele. 
-.Cuprafai^a terenului din afara zonei încărcare se deformea-
ză, i nrer",is trăndu-se tasări şi în vecinătatea fundaţiei pe 
o lăţime totală (dreapta - stănga) de pană la "2 b" ( b -lăţi 
inofi t rnni î PnnHafioi'i nnnf-nn ii ̂ ^ ) .'p.'i .'̂r-. 
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1.2.11. Deformarea peste limitele admisibile în fa-
za de exploatare a i^rinzllov metalice tip cheson de ia ins-
talaţia de electrofiltre de la CTE Anina(1388-1983) a impus 
un studiu complex privind determinarea cauzelor care au conn 
dun Ja avaria tennica gi determinarea prin măsurători "in 
situ" a continuării de forma fiilor până la rupere. Spre deose-
bire de alte cazuri, studiul efectuat prin măsurători ten-
somotrice asupra firinzii-cheson din m.etal s-a pornit din fa-

dr; formată a /grinzii, cu săcel^i remanente, precum şi cu 
deplnnări transversale şi 1 on/^itudina].c. /74/. 

Dosfăgura rea înccrcării: 
-Măsurători privind caracteristicile geometrice ale grin-

zii -cheson deforîîiată; 
-Stabilirea încărcărilor care au acţionat până la stadiul 

do (lefonnare gi estimarea totală a încărcărilor posibile 
poiitru continuarea defonnaţiei până la faza de scoatere din 
expl oa tare; 

-Stabilirea factorilor de influenţă asupra pierderii 
stabj lit ăţ̂ ij. generale a elementului ca: 
-deformabilita tea peste limita admisibilă; 
-apariţia fenomenului de oboseală datorită solicitărilor 
varia])il(î din .încărcarea dinamică a utilajelor tehnologice; 
-deformal^ii din variaţii de temperatură; 
-<lof i irnl̂ o cnl i Uiti.vc do fabr ica (̂ io gi exccuţ^ie. 

r>tn(]iul iîiil.inl do la cnro s-a pornit studiul de conti-
nuare a deforinaţiil or /-r inz ii-cheson s-a caracterizat prin: 
-săgeata măsurată de 4,8 cm. depăşeşte săgeata admisibilă; 
-deplasarea în direcţia transversală de 34 mm, depăşeşte pe 
cea admisib.ilă de 1 ̂  mm; 
-deplasarea în direc'^ia longitudinală a tălpii superioare 
faţ̂ ă dc axa verticală a reazemului de 29 mm, depăşeşte admi-
sibilul de IŞ mm. 

Grinda-cheson a fost executată din OL 37 - 2 K din tablă 
mai mic.': de 12 mm. 

Încărcarea totală (proiectare; studiu) de 14.650 kg/rn. 
Tempera tu f-a de lucru (în exploatare): +160°C; accidental 

max. +200°C. 
Distribuţia încărcării în condiţii tehnologice specifice 

s-a cunsiderat aplicată în 6 trepte de încărcare, în frac-
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tiuni de 25% - 35% din valoarea totală a încărcării de cal-
cii-l , Io intorvale de 20 - 40 minute. 

iJis-puriorea aparatelor de măsură se prezintă în fig.1,50. 
(Irmărindu-se cazul special - necuno.^cut în literatura de 
specialitate - al grinzii-cheson cu deformaţii iniţiale,cu 
:jl:udjul extins fin zonele de formare a articulaţiilor plasti-
ce s-a mărit numărul punctelor de măsurare pentru a înregis-
tra modul de distribuţie reală a eforturilor şi deformaţii-
lor in secl^iune. ^vand £n vedere stadiul avansat de defor-
mare a grinzii-cheson de la care s-a pornit studiul, la dis-
punerea punctelor de măsurare tensometrică s-a avut în vede-
re gradientul def ornia {.iilor, stabilind lungimea bazei de mă-
nurnro, precum gi influenţa perturbat^iilor date de golurile 
tehnologice din talpa grinzii şi a sudurilor. Pentru a sta-
bili influenta unor goluri tehnologice punctele de măsurare 
.au fost amplasate chiar in vecinătatea acestora^ 

Aparatura de măsură folosită: clinometre (6 buc.); compa-
ratoare cu fir tip Maximov (10 buc.); şi 270 traductoare 
,electrotensomotrice rezistive (vezi fig.I.50). S-au utilizat 
adizivi cu întărire rapidă prin polimerizare asigurând pro-
tecţia imediată a traductorilor. Legarea la aparate a tra-
ductorLIor s-a efectuat cu cabluri cu izolaţie exterioară 
gi proteclie termică. Stabilirea secţiunilor şi distribuţia 
punctelor do măsurare s-n nlon pentru: 
;-detnrminarea eforturilor în secţiunile din câmp B-H pri,n 
(utilizarea a câte 6 puncte de măsurare pe fiecare faţă a 
Inimii grinzii-cheson şi câte 6 puncte de măsurare pe faţa 
(exterioară a tălpii superioare şi inferioare; 
-precizia stării de eforturi în secţiuni din zona reazemelor 
A - I, a impus utilizarea de rozete în stea cu câte 3 direc-
ţii, în scopul determinării eforturilor principale, a efor-
turilor tangenţiale maxime şi a încărcării din zona reaze-
melor. 

Aprecierea rezultatelor încercării; 
Operaţiunile de măsurare au produs cca.1350 de valori de 

deformaţii specifice care au condus după prelucrarea lor 
pe calculator la cca.180 de eforturi unitare importante uti-
J. iiiato la explicarea unor fenoiacne de continuare a deformă-
rii până la scoaterea din exploatare a grinzii-cheson. La 
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incGrcarca pana la deformarea maximă a elementului un moment 
intcrerjant în unnărirea comportării l-o constituit formarea 
nrt.icu.ln I,iilor plastice. Deforniaţiile specifice din zona ar-
ticulaţiilor plastice depă:^ind mărim.ile valorilor uzuale a 
impus utilizarea de traductori electrici rezişti vi speciali, 
demulliplicatori mecanici gi electrici, prec^jm şi lacuri ca-
sante . 

In tabelul 1.21 se prezintă variaţia eforturilor unitare 
in talpa superioară gi inferioară a grinzii-cheson, determi-
nate prin mnsur.'.tori ş± calcul, pentru ficcare treaptă de 
1neareare. 

Tabelul 1.21 

Carnetoriş-
ti ca 

Rfo: 
car< 

rtul ur 
a, daN/ 

li tar maxim aferent treptei de încăr-
'cmp 

Carnetoriş-
ti ca 

1 11 III IV Y YI 
Inc.- rcare t/m 18 24 28 32 36 40 
Monien tul'' 

t 
Vi." 
:m. 441 588 686 784 882 980 ! 

Sec [.:[ u-
nea 
A-A 

1148 1534 1786 2041 2297 2550 Sec [.:[ u-
nea 
A-A 

11 ̂jO 1550 1790 2050 2300 2610 
Sec [.:[ u-
nea 
A-A .1160 1547 1805 2063 2 310 2 578 

Sec [.:[ u-
nea 
A-A 

1 i6o 1560 1910 2070 2320 2650 

Ii-!!. 
) 

1240 1661 1937 2214 2491 2793 
Ii-!!. 
) 

1 2S0 1 670 19̂ )0 22 30 2 520 2800 Ii-!!. 
) ' .i. 129 3 1724 , 20] r̂  22 99 2 587 2873 
Ii-!!. 
) ' .i. 

1300 17 30 ; 2030 2310 2600 2900 
. Datojvi.t.ă solicitcirii ?in exploai^are la varia mari de 

temperatură este posibilă şi o reducere considerabilă a va-
lorii modulului do elasticitate efectiv faţă de valoarea de 
calcul. 3c;;derea modulului de elasticitate asociată cu defor-
marea transversală iniţială a ^rinzii-cheson peste limitele 
admisibile au condus la pierderea stabilităţii generale a 
elementului şi scoaterea din exploatare în limita valorilor 
eforturilor unitare pentru treapta a Vl-a de încărcare. 

In tabelul 1.22 sunt prezentate caracteristicile de calcul 
ale acliunilor, capacitatea portantă stabilită prin proiect 
şi pe bază de măsurători corespunzător la deformarea maximă 
a eleiiientului pentru treapta a Vl-a de încărcare . 
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Tabelul 1.22 

Coracteri fiticile 
elementului pe 
secţiuni 

A - A 
o j O c n i p 

4.166.800 cmp 
W^- 3b.400 cm J 

38.000 cm-̂  
H - B 

S 0 cmp 
^x" '^•139.000 cmp 
Ŵ--- 3^3.400 cm^ 

Capacitatea 
portantă 
pentru efor-
tul unitar 
admirîibil 
la ipoteză 

608 
691 
684 

Momentul 
încovoie-
tor pentr 
un efort 
unitar e-
gal cu 
limita de 
curgere 

912 
922 

Calculul pe 
bază de măsu-
rători a mo-
mentului înco 
voietor cores 
punzător la 
deformaţia 
maximă aferen 
tă la treapta 
a yi~a 

882 
88 3 

566 637 850 892 
W.- 34.100 cm-̂  546 614 818 1 887 

Notă: Ipote'.a 1-a - jjarcini permanente. 
Tpote'/.a 2-a - sarcini accidentale. 
Limită de curgere - 2400 daN/cmp. 

. r In uaza încercării efectuate c-a constatat: 
^Eforturile unitare calculate pe baza rezultatelor măsixr-ării 
Reformaţiilor specifice depăşesc pentru fiecare treaptă de 
încărcare (II - III) eforturile unitare admisibile(ipoteza 
a 2-a), scoaterea din exploatare a elementului producăndu-se 
ia un efort unitar maxim (treapta a VI_a), în talpa inferi-
oară pentru secţiunea cu gol tehnologic. Raportul dintre 
efortul unitar efectiv aferent deformaţiei maxime(treapta 
a Yl-a) şi limita de curgere minimă este de l,o6 - 1,19,iar 
faţă de rezistenţa de rupere la tracţiune este de 0,68-0,8; 
-Deplasările măsurate sunt mai mari cu până la 35% decât 
deplasările ca.lculate în direcţia transversală; 
Int.iM» vnlonp'n n.-i/̂ot.ii cnlculntc pentru ficcaro treaptă do 

"înc-ircnre (pornind de la deformata iniţială) ş± valoarea să-
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/7;eţii inasuî ate efectiv sunt diferenţe foarte mari (tabelul 
1.23), ceea ce se explica prin influenţa deformării iniţiale, 
a reducerii inodulului de elasticitate şi prin depăşirea li-
mitei de cur̂ '-ere a ma lori aiul ui x 

Tabelul 

Treap ta 
de în-
(̂ arĉ nj'O 

oă/^eata (cm) DeforTr̂ ata f H o ) -Treap ta 
de în-
(̂ arĉ nj'O m:ir;ura tă calculată măsura tă calculată 

11 7,36 
0,01453 0,0i332 

11 7,36 6,24 0,01815 0,01423 
111 10,26 6,48 0,02 339 0,01476 
IV 11, 31 6,72 0,02 579 0,01532 
V 2 ,48 6,96 0^028 54 0,01586 

Vi 13,69 7,20 
1 

0,03121 0,01642 

-Defonnaroa inaximâ s-a produs în secţiunea slăbită "E-B" 
(cu ,'-ol tehnolo/'iic) . 

Roi:nl tale.1 e măsur;i Lorilor au condus la recon^siderarea 
s i s Uj;;iu 1 ui constructiv şi structural în cadrul instalaţiei 
t e ]\nolor, i.ce . 
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CAriTOl.UL II 
liXPLOZlILOR TEHNOLOGICE SI Pi\Ri\i/iETRII 

DE PKOTECTIE A CONSTRUCŢIILOR. 

:jo i oirii ciLatca induaa .̂eriGrola de exploziile tehnologice 
din carioro de hiaturi bituiainoase de la CTE Anina (1979 -
1990) a inipus un studiu complex privind efectul asupra struc-
turi Ier- .l<.' re-/, i.Mt̂Mil̂ri în jiiod ::ji)cciul a^mpra anGumblului 
t r 11 c t n r a - u t i 1 a , j t; o h n o 1 o c. 
Efectele exploziilor din cariera de şisturi bit luminoase -

cu pro,̂ -srnm continuu ca şi centrala termoelectrică - consti-
tuie acţiuni permanente pentru construcţiile limitrofe,deci 
sistemele constructive trebuie să se comporte elastic pe 
toata durata exploatarii, incursiunile în domeniul post elas-
tic nu no admit. 

Experimentările efectuate în perioada 1900 - 1990 şi re-
'/.i-iltatele obţinute au drept scop delimitarea zonelor cu in-
tensitate seismică periculoasă pentru construcţiile indus-
triale şi utilajele tehnologice, stabilind parametrii de 
protect^ie a sistemelor constructive, a funcţiunilor tehnolo-
gice şi încărcătura maximă a explozivului, distanţa minimă 
a exploziei faţă do obiectiv.(fig.II,1) 
f 11.1. formaţiunile geologice în care se produc ex-
ploziile şi se transmit vibra Iniile smxt alcătuite din gresii 
pjlcaroaje, şisturi arriloase şi bituminoase cu structură 
s tra tificată. 

/amplasarea termocentralei se încadrează în zona ortogeo-
sinclinalului din muncii Aninei. 

Eormat;,iuni.l e geologice ale anticlinalului Anina sunt 
or.ientate NNE - SSY, Undele seismice generate prin explozii 
tehnologice se propagă mai repede şi mai uşor,direcţional 
NNE - oGV.Undele seismice pe direcţia S-Y pierd din viteză 
şi din i ]it ens i. ta te . 

Falia seismotectonică vestică,direcţional I7-S,reprezintă 
o li ni o de mare sensibilitate seismicn cu focare proprii şi. 
cu fenomene ma/7naticc - /"seo termice. 
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Iloterogenităţile litologice dintre fcraaţiunile cretaci-
ce, jurasicG şi permiene, produc întârzieri şi air.ortizări 
apreciabile G undelor seismice. 

Influenţa structurii geologice în atenuarea undelor din 
seisme artificiaJ.e - explozii tehnologice - s-a determinat 
prin măsurători "in si tu" pe profile geologice cunoscute, 
olH.-inandu-se pentru coeficientul "K^" care caracterizează ro-
ca dc bază,de la fundaţia obiectivului, valorile din tabe-
lul n.l./77/83/. 

Tnbolul TTJ. 

Roca Roca 
mediu maxim 

l) t ă n c 0 a s ă s au s e m i s t ănc o a să 200 300 
- Gresie sau ar̂ .̂ilă compactă 300 450 
Umpluturi compacte cu umidi-
tate m.edie 450 600 
Parametrii care caracterizează mişcarea terenului sunt: 

frecvenţa; deplasarea; viteza şi acceleraţia•Iniluenţa tere-
nului s-a studiat şi pe baza unor măsurători "in situ" pri-
vind viteza de propagare o undelor elastice "Y", conform 
tabelului II.2 funcţie de natura terenului./77/83/. 

Tnbolul 11.2. 

(Natura terenului Calcar 
tare, 

Gresie 
compactă 

Calcar 
moale, 
Gresie 
semialte-
rată 

Argilă 
compactă 

Viteza de propagare 
a undelor elastice 
"V" (cm./3) 45-60 20-30 10-15 

nologice impune dezvoltarea cunoştinţelor privind răspunsul 
dinamic al structurilor în funcţie de natura şi compactita-
toa terenului do fundare, de stratificaţia geologică. Spec-
trul seismelor înregistrate la nivelul terenului de construc-
ţ,ie (coUl de fundare, medie - 3,oo m) ca urmare a vibraţii-
lor sub efectul exploziilor tehnologice furnizează informa-
ş i privind distribuţia spectrală a energiei mişcării seis-
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mice, constituind un factor caracteristic al zonei seismice 
în funcl^ie de s: rati.f icaţia geologica şi de parametrii tehni-
ci ai exploziei. ;\naliza spectrală a seismelor produse sub 
efectul exploziilor tehnologice a condus la cunoaşterea frec-
ven'^elor dominante pentru fiecare profil geologic studiat.Pe 
baza masur-Uorilor "in si tu" s-a constatat că la cantităţi 
or;ale ao exploziv (Q) gi la distanţe epicentrale (D) aproxi-
mativ egale, frecvenţele dominante sunt în limite apropiate 
(tabelul 11.3) 777/ (vezi şi fig.II.l). 

Tabelul TI.3. 

llr. l'rof ilul l''rec venţa gr̂ Ol Ogî c dominantă 
spre: Hz 

1. fundaţia t.urbo- 3,46 
z^enera torului 3,29 

':'. fundaţia coş ului 3,38 do fum 3,28 
3. fundaţia turn 3,72 r:i c i î-e 3,40 

x — — j. laojl.x.jl — 

zarea do încărcături mici pe intervalul de întârziere şi 
număr mare de trepte. Valoarea medie a oscilaţiilor terenu-
Jul se reduce în funcţie de raportul dintre cantitatea de 
înnărc;itnrri mnximn (Q) şi cantitatea do încărcătură maxim;i 
po tronptă (q), adie-: în funcţie de numărul de trepte (n^). 
' f In baza măsurătorilor efectuate şi a considerării facto-
rului de mediu şi de exploatare se propune calculul valorii 
medii corectate, a vitezei oscilaţiilor terenului (Y. ) cu 
relaţia: /77/0 3/. ^^ 

^m.ex • V C ^ A ) 
unde: 

"n 

- coeficientul care caracterizează roca de bază (vezi 
tabelul II.1); 
^t.max. o. . ^ , Q max. " coG-^icientul ae treapta; 

- coeficientul care caracterizează spectrul de acţiune 
al exploziei; funcţie de diferenţa de ni voi dir;tre cota 
exploziei şi cota teronului de fundare ( A O ) ' 
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D - distanţa epicentrală (m) ; 
'''P.D ~ coeficientul care caracterizează efectul adâncimii de 
Tora.i (hp) în raport cu distanta epicentrală (D) : 

^M.ex." ^'Oeficxentul care caracterizează umplerea cu explo-
niv (volumul do cxplociv / gamă notat cu "Y^^ ")în raport cu 
volumul cfecMv al forajului: h^. d^ ' "VLc 

^-'p'IXp 
Y - viteza de propagare a undelor elaarice (vezi tabelul 

i i . 2 ) . { c m / a ) . 

In baza GLudiilor erectuate constatat că viteza medie 
0 o^.icLlat^iilor terenului (Y^) , determinată pe bază de măsu-
rători "in ni tu" diferă cu % - 8% faţă de valoarea medie a 
vitezei oscilaţiilor terenului , calculată cu formula corec-
tată (V^^). Apreciem că diferenţele se datoresc cauzelor ur-
mătoare: varia t,ia caracteristicilor explozibilului; variaţia 
petrografică şl structurală; configuraţia geofizică; tempe-
ratura atmosferică; umiditatea terenului; etc. 

Contre.!ui efectului seismic al exploziilor tehnologice s-a 
efectuat cu o staţie seismică fixă şi mai multe staţii seis-
mice mobile amplasate în concordanţă cu tectonica ortogeosin-
clinalului şi cu importanţa construcţiilor. 

Staţia seismică fixă este amplasată pe platforma depozi-
tului de şist bituminos şi funcţionează permanent. 
1 Staţiile mobile au fost amplasate în diverse zone pentru 
a culege o multitudine de date: 

3 staţii intermediare între cariera de şist şi centrală; 
- 3 statuii în incinta centralei. 

r.iăsurătorile seismice privind vibraţiile elastice induse 
ir. teren de către exploziile tehnologice au fost efectuate 
cu gamă variată de aparatură, în funcţie de unităţile cola-
boratoare . 

Măsurătorile pe amplasamentul complexului "carieră -
centrală" au fost efectuate cu seismoreceptori tip YL'GIK 
care furnizează o tensiune electromotoare proporţională cu 
viteza vibraţiei. Orientarea receptorilor fiind pe trei di-
r.-ctji rocipror o r't ogorialc (Y; R; T) şi înrogi.'.rt raroa prin 
osci. I o^^rnr tip VOV> - 12 M, echipat cu gal vanome tro. Yiteza 

BUPT



fie înregistrate 720 nun/minut. Semnalul a fost amplificat 
şi înrepiirîtrat pe bandă-mognetică (magnetofon tip 7003 A), 
introdus în analizorul instantaneu de frecvenţă (tip 2305), 
obţinându-se spectrele Pourier pentru fiecare profil geclo-
gic. 

Lanţul de măsură de dotare complexă utilizat este prezen-
tat în î'i.-ura II. 2. 

Traductorii de viteză Hanger SS-1 de tip electrodinamic, 
avănd perioada proprie 1 sec., sensibilitatea 340 
fnr.r.or no nmor 1;i znro 0,7 nunt oonoctn(, i la un înrcglol:ra Lor 
pe bandă ma/?:netică, K/̂ :. ̂ 500 cu 14 canale. Restituirea semna-
lelor s-a efectuat de pe magnetofon pe oscilograful N 117 
cu înregistrare pe hârtie fotosensibilă. 

Traductorii de viteză IP 65 tip electrodinamic şi ampli-
ficator înregistrator (constituind aparatul SIviU 30), cu po-
sibllitfiţi de a măsura acceleraţii, viteze şi deplasări în 
aomenlul 1 - 1000 Hz, sunt conectaţi la înregistratorul pe 
band.'; magnetică EAK 500 şi cu redare pe oscilograful N 117, 

Traductorii de viteză VEGIK de tip electrodinamic,perioa-
da proprie 1,2 secsensibilitatea 22 V/m.s"^, factor de 
amortizare 0,7, cu interval op:;im 1 - 100 Hz, sunt conec-
laî i la un oscilograf cu bucle integratoare POB-12 îvl prin 
intermediul unui atenuator SK. 

Tj'/jductorii :;1 lant^uriie de măsură utilizaţii sunt compa-
nii bill i^entru măsurători de vibraţii de frecvente joase 
vcai-acterlstice răspunsului dinamic al structurilor verifica-
"te. Măsurătorile s-au efectuat periodic pe fundaţiile urmă-
toarelor obiecte principale: turbină; coş fum; cazan şi 
electrofiltru. înregistrările au fost efectuate simultan 
pentru toţi traductorii şi sincronizat pe grupe de traduc-
lori/81/. 

ota;;ia seismică fixă,cu înregistrare permanentă este echi-
pată cu: 
-3taţie seismică Portacorder R^ - 320 - Teledyne Geotech-
USA asociată cu geofonul HS 10#1B - Geo Space - USA; 

-Accelerografe SWA 1 - Kinemetrice -USA. 
I-lăsurătorile în teren la diverse obiecte s-au efectuat 

cu Qccelerografele SIwA-l cu frecvenţă proprie do 25 Hz şi 
amortizarea de 0,6 din frecventa critică. 
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Prelucrarea ceismogramelor s-a efectuat pe calculator,pe 
baza unui program care a dat: acceleraţia; viteza şi deplasa-
rea . 

Pe baza inanuraborilor ''in situ" cu ajutorul staţiilor mo-
bile 3-a conslatat că şocul seismic s-a manifestat mai puter-
nic în zonele de sensibilitate seismică ale dislocaţiei crus-
balo vest-banatice, orientate NNE- SSY, avand în vedere şi 
faptul că au existat în ultima jumătate de secol focare seis-
mice în ortogeosinclinal / 77 /83 / . In tabelul I I . 4 . se pre-
zintă seismele din zonă, perioada 1766 - 1979. 

:JisLurJ lo b.i. Lujiiinuaso amortizează uiidclo seismico produse 
du explozii. Vibra ţ̂ lile sunt parţial amortizate de componen-
lolo b L luiri inonso, cărbunoase qI argilitice din masa r:isturi-
lor. 

oocul seismic produs de exploziile tehnologice poate gene-
ra în structura geologică mişcări secundare de prăbuşire a 
sistemului carstic ol calcarelor. 

Amplasamentul centralei (vezi fig.II.l.) prezintă o pozi-
ţie avantajoasă faţă de complexul geologic în care se produc 
exploziile tehnologice ce nu depăşesc 50 t. exploziv echiva-
Jcnt, detonat în găuri de sondă pe mai multe trepte de întâr-
ziere (min.3) şi la o distanţă epicentrală mai mare de 300 
m. faţ̂ ă de construcţiile cu structura de rezistenţă din be-
ton sau oţel. 
1 Din examinarea datelor înregistrate/81/ rezulta că ampli-
tudinile maxime (simple), la nivelul terenului de fundare 
^u valori maxime măsurate în limita unor viteze sub 1,5 cm/s. 
( In ceea ce priveşte domeniul de frecvenţe, se remarcă în-
registrarea numai a frecvenţelor joase, caracterizând predo-
minant terenul (3,83 Hz), legat probabil de diferenţa pozi-
tivă de nivel dintre explozie şi receptor, de configuraţia 
terenului şi de adâncimea redusă a forajelor, condiţii propi-
ce frecvenţelor joase. Frecvenţe înalte nu au fost înregis-
trate la nici un obiect, ceea ce constituie o confirmare a 
predominantei terenului şi filtrarea constantă pe traseul 
parcurs cu influenţa structurii geologice. 

Titeza de oscilaţie a particolelor terenului s-a măsurat 
Hiront, fiind pnrnmol.rul dinamic proporţional cu energia 
o:instică do radiaţ.ie. Valorile vitezelor măsurate ating în 
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unele cazuri limita recomandată pentru vibraţiile la nivelul 
runciaţiilor/78/81/84/82/, impunandu-se limitarea cantităţii 
do exploziv, chiar pe etapele de execuţie a construcţiilor. 

Iviigcarlle tipice ale terenului sub acţiunea undelor seis-
mice din explozii au o durată relativ mică, extinzându-se pe 
un număr redus de cicluri. Repartizarea încărcării totale 
(Q) de exploziv, pe mai multe trepte (n), cu un interval de 
timp scurt între explozii (de 10 - 35 milisecunde),conduce 
la o reducere importantă a intensităţii mişcării terenului, 
deoarece acceleraţiile maxime aferente fiecărei exiDlozii se 
anulează parl^ial - reciproc l̂i apare o reducere a forţei explo-
zive aplicata la sursă datorită efectului de dislocare a rocii 
Jii acest mod por turba (.iile unei încărcături se amortizează 
-înainte de explozia încărcăturii următoare, iar deplasarea 
totală a terenului corespunde act.iunii seismice a încărcătu-
^rii part^iale. 

Un aspect important îl constituie optimizarea adancimii 
de foraj, în raport de diferenţa de nivel dintre terenul de 
fundare şi centrul masic al exploziei, precum şi de particula-
rităj^ile ^eolo^ice pe distanţa epicentrală. 

Pe baza înregistrărilor efectuate le staţia seismică GTE 
Anina, corelate cu înregistrările din principalele p'oncte 
din amplasament, pe o durată de 10 ani, din care 3 ani cu 
blocul enerf-etic nr.l parţial în funcţiune, s-au stabilit 
relaţii pentru a ţine sub observaţie efectul sumă al tuturor 
•e,^)loziilor tehnologice din cariera de şisturi bituminoase. 
DjLn 1978 şi până în 1989 s-au efectuat peste 2.6oo de explo-
zii tehnologice cu încărcături variabile Q = 20 - 40 t TNT 
şi la distanţe epicentrale D = 300 - 4000 m, cu un timp de 
microîntărziere de 25 milisecunde» 

In corelaţie cu datele exploziilor înregistrate si anali-
zate, relaţia dintre distanţa redusa D/ Q^ -̂ au I)/\/ ~ 
şi vitezele de vârf se prezintă la scară dublă logarit-
m.ică in figura II. 3-, pentru cele mai semnificative explo-
zii din perioada 1978 - 1988/82/. Imprăştierea mărimilor 
vitezelor în funcţie de distanţele reduse este relativ marc. 
Astfel, între limita maximă şi minimă este un raport de 
npr()>:iin/it. î V 10. Iĵ ariirion mnx.Lmă o vitezelor dc vârf a vibra-
tililor exploziilor în zona staţiei seismice, a fost de 7,8 
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mm/s şi nu a depăşit limita admisibila de 8,..15 mm/s (gradul 
^ de intensitate seismică MSK-64-, conform echivalenţei vibra-
(.iilor exploziilor - intensitate, Ivicdkedev -1964)-

Aprocierea efectului exploziilor tehnologice asupra con-
strucţiilor în corelaţie cu intensitatea seismică (I) sau cu 
magnitudinea aparentă (Mq), se realizează prin cunoaşterea 
vitezei de oscilaţie a particolelor terenului determinată 
prin calcul (V^^) sau pe bază de măsurători "in situ" pentru 
"T^", precum şi pentru acceleraţia maximă "Q^" (fig.I1.4)/77/ 
83/. 

in baza măsurătorilor "in situ"" (perioada 19Bo - 1985)s-a 
stabilit nomograma privind interdependenta dintre: încărcarea 
totală maximă (Q), numărul de trepte de microîntărziere (n^), 

1/ 

Încărcătura pe treaptă (q^ sau Q^) şi distanţa epicentrală 
(D) (rig.11.5) şi gradul seismicitate. 

Datele rezultate din calcul pentru "Y. " cât şi cele din T/ C 
nomograma pentru "1" sunt susceptibile de îmbunătăţiri, atât 
prin reconsiderarea şi considerarea factorilor de mediu,pre-
cum şi de perfecţionarea tehnicii exploziilor, implicit prin 
imbuniităţirea lan'^ului de miisură utilizând aparatură comple-
xă şi extinzând programul do investigaţii, 

Krectul distructiv al undelor seismice produse de explo- • 
ziile tehnologice (Kq) depinde de pătratul vitezei de osci-
Int̂ io n pnrti cnl ol or do toron/77/B3/: 

In baza datelor prezentate (vezi fig.II.4) s-a stabilit: 

In r uîi c ţ i e do calitatea c o n s t r uc ţ i;; .1 or ş i na t u r a t e re -
rmlul, limita do siguranţa s-a stabilit ca limită de sepa-
raţie între domeniul în care construcţiile şi utilajele teh-
nologice nu sunt afectate funcţionând şi domeniul care gene-
rează efecte distructive. Cantitatea de exploziv (Q) şi dis-
tanţa epicentrală (D) sunt limitate pentru a evita pericolul 
dc avarie a construcţiilor şi utilajelor tehnologice (vezi 
fig.II.4 şi 11.5). 

Gradele dc intensitate seismică o exploziilor tehnologi-
ce (similare cu ale cutremurelor) se corelează cu viteze 
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inoxima a deplasării terenului (priveşte sistemele constructi-
ve) gi cu Gmplitudinile (priveşte utilajele tehnologice) pe 
un domeniu mare de frecvenţe. In baza măsurătorilor efectua-
te In timpul exploziilor şi a analizei sistemelor constructi-
ve, s-a stabilit - în mod experimental - viteza maximă de 
deplasare a terenului de 2,25 cm/s ca limită admisibilă şi 
de 3,15 cm/s ca limită maximă admisibilă, corespunzătoare 
intensităţ^ii seismice de gradul YI - USK - 64 conform anexei 
1 Ja r>TAo 3684-71. Dar avănd în vedere gradul ridicat de repe-
tabilitate al exploziilor (comparativ cu seismele naturale), 
cuca ce influonl^cază In mod nefavorabil caracteristicile fi-
•/«ico-iMocanico alo rocii do bază şi ale structurilor de rezis-
lnn[h din beton armat sau metal, s-a introdus limita de sigu-
ranţ-'i în exploatare, de 0,8 - 1,5 cm/s. 

Cunoscând spectrele de amplitudine a mişcării terenului 
pontru diferite distante epicentrale, cu rezultat al măsură-
torilor "in situ" de la CTE i\ninQ/78/79/, se reţine : 
- amplitudinile mai mari sunt în domeniul frecvenţelor de 10-
40 Hz la componenta radicală şi în domeniul de 90 - 120 Hz 
la componenta verticală (cu implicaţii defavorabile pentru 
utilaje tehnologice); 
- spectrele caracterizate prin frecvenţe înalte sunt genera-
te de explozii produse la adâncime mare şi în rocă dură (cu 
sau fără fisuri). 
j II.2. Efectuarea calculului dinamic al fundaţ^iilor 
^̂ e utilaje tehnologice la acţiunea exploziilor din cariera 
de şisturi bituminoase necesită o bancă de date tehnice care 
fiă furnizeze elementele fundamentale ale calculului analitic 
prin diverse metode. Caracterul complex al mişcării terenului 
pe durata exploziei şi comportarea diferenţiată a fundaţiilor 
de utilaje tehnologice a impus determinarea unor parametrii 
tehnici de calcul prin măsurători directe la acţiunea explo-
ziilor. 

lorectul exploziilor are o durată relativ scurtă (de ordi-
nul a câtorva zeci de secunde) şi de aceea, în principiu, 
esto considerat un proces stohastic staţionar. Mişcarea tere-
nului poate fi considerată ca un proces aleator, .̂̂ im.pul de 
corolnţin ni nncnlornţiol seismice, adică intervalul de timp 
în caro nro loc o rola!,ie statistică vizibilă între valorile 
funcţ,.iei aleatoare este de 1 pană la 1,5 secunde. Pentru a 
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obţine o informaţie statistică asupra acceleraţiei, durata 
intervalului de timp pe accelerograrnă, trebuie să fie de ordi-
nul a 10 pan.'i la 15 secunde. 

In acest interval de timp, oscilaţiile seismice ale tere-
nului de fundaţie care afectează fundaţia utilajului tehnolo-
r,ic sunt tratate ca un proces stohastic staţionar. 

Pentru un "volum" deterininat de explozii s-au efectuat 
măsurători, :înrcgistrându-se seismograme. l̂ 'iecare seismogra-
mă înregistrată, indiferent de cantitatea de exploziv, de 
natura terenului sau tipul de fundaţie, prezintă " zone»̂  carac-
tcristice: 
- :-:cna 1-a , amplitudini mici î î o frecvenţă mare; 
- zona a 11-a, croj^ueroa intensă a amplitudinilor si o scăde-
re ulterioară în ritm lent; 
- zona a lll-a, amplitudini mici 

Rezultatele prelucrării seismogramelor au condus la con-
cluzia că perioadele oscilaţiilor terenului variază de la 
0,2 5 s.pănă la 0,75 s^ , corespunzătoare terenurilor stăn-
coase şi semistâncoase, avănd ca rocă dominantă gresia. 

Investigarea comportării dinamice a fundaţiilor de utila-
je tehnologice s-a efectuat prin metoda structurală, măsu-
rând: caracteristicile dinamice proprii şi răspunsul la ac-
ţ̂ luni dinamice-

In snopul eroctunrii măsurătorilor s-au montat accelero-
CTafe .S?/iA - 1 şi staţie seismică Portacorder liV 320 în 
iŞ̂ unctole carncteri nticG ale fundaţie:;., declan.'̂ ate automat 
în momentul producerii exploziei (comunicare radio între 
iocu] do declanşare a exploziei şi locul de măsurare a efec-
tului ). 

La principalele fundaţii de utilaje tehnologice măsura-
rea parametrilor s-a asigurat printr-un lanţ de măsură sim-
plu: 
-accelerometre - punte integratoare - oscilograf. 

De tonninările "in situ*^ a caracteristicilor dinamice 
ale fundaţiilor s-au efectuat prin măsurarea şi înregistra-
rea unor mărimi dinamice : deplasări; acceleraţii; etc; în 
timpul vibraţiilor ;)i'oduse de exploziile tehnoJtgice, 

l'r'jcveiil̂ .jlu prupr.Li (f) au fusL Jo turiiilna te prin înregis-
Lrar<î/j vibraţiilor libere ale fundaţiilor (combinaţii linia-

BUPT



4 6 3 . 

re alG vibraţiilor proprii ). Frecvenţa proprie fundamen-
tQlă(fj^) a fundaţiilor s-a deteriainat cu formula: 

V 

= — ; '̂ o - viteza de deplasare a benzii 
aparatului de înregistrare; 

d^ - distanţa între două puncte 
ale vibrogramei; 

CunoGcand valoarea se determină valoarea "T^", pe-
rioaH.o f undarnen tai ă de vibraţie a fundaţiei. 

Formele proprii de vibraţie s-au determinat prin înre-
Ki/itr/iron v i li rn ţ i i 1 or 1 iboro alo P iind n ţ iilor. Ordonatele 
forrnoi proprii de vibraţie s-au obţinut prin măsurarea ampli-
tudinilor vibraţiilor simultan în mai multe puncte. 

Decrementul lo/raritmic al amortizării " J^ '» s-a deter-
minat '»in sihu" pe baza vibrogramelor înregistrate ca urma-
re a cercetării experimentale efectuate direct asupra fun-
daţiilor sau a structurilor î.n timpul seismelor artificiale 
produse prin explozii în carieră. Cu â -jutorul decrementului 

,, logaritmic al amortizării »>A calculat valoarea frac-
ţiunii din amortizarea critică ^ " la fundaţiile ş± 

structurile studiate. In tabelul II.5 se dau valorile dec-
rew.entului Io,^ritmic " :-:i a fracţiunii din amortiza-
rea critică obţinute prin media a 3 măsurători pe 
fiecare tip de s t r u c t u r ă . 

; Comportarea Tundaţiilor de utilaje tehnologice la acţiu-
^ ni dinamice produse de exploziv se oarac{?erizează prin apa-
•riţia unor forţe de inerţie. Forţele de inerţie care se 
.produc ca urmare a deplasării terenului de fundare sunt 
echilibrate atât de forţele elastice cât şi de cele rezis-
tente. 

' ^ 100 - 81 (valabil la data elaborării stu-
diului /78/, valorile spectrelor convenţionale depind de: 
acceleraţia seismică de calcul (JL );coeficientul dinamic 
V ^ ) J-î coeficientul de reducere a efectului încărcări-
lor ( ). otudiul acţiunii dinamice a exi)loziilor asupra 
furKi:-, i.i.lor a elaborat pe baza datelor experimentale /78/ 
valoarea coe l'i cientului dinamic ij^ ) în funcţie de perioa-
da proprie de vibraţie a fundaţiei (pentru modul propriu 
do vibraţi- considerat) .̂ i de natura terenului de fundare 
(influenţa caracteristicilor mecano-elastice sub acţiunea 
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undelor Geismice produse de explozii). In baza prelucrării 
n;-.celerOt̂ ;rriinolor aferente exploziilor tehnologice din pe-
rioada 1900-198'; au fost reprezentate în figura 11,6 dia-
gramele coeficienţilor dinamici constatând că valo-
ri.l e maxime sunt în i.ntervalul de perioade 0,25 s+ 0,4-0 s. 
/77/7B/. 

T^rocoscle ireversibile neelastice la fundaţiile de utila-
je tehnologice în perioada oscilaţiilor produse de undele 
seismice din explozii caracterizează absorbţia specifică 
do er.orr:ie, care depinde de caracteri.sti cile fizico-meconi-
ce ale materialelor,calitatea execuţiei,etc. Determinarea 
pe bază de măsurători şi calcul, a raportului dintre canti-
tatea de energ.ie absorbită într-un ciclu de procese neelas-
ti.ce şi energia totală a oscilaţiei,a stabilit orientativ 
valoarea absorbţiei specifice de energie, ceea ce caracte-
ri'/eaz.'i dispersia de energie în tmpul mişcării (tabelul II. 6) 

Tabelul II.6 

Kl.ementul de construcţie. 
1''undaţia la: 

Absorbţia specifică 
de energie. 

-caz ane 
-mori de gist 
-turbogenerator 
-cug de fujn 

0,65 - 0,70 
0,75 - 0,80 
0,80 - 0,85 
0,70 - 0,75 

Ro::ultatelo obĵ iiiute se încadrează :în limitele de 
'0,6 - 1,0 prevăzute de literatura de sî e cialit ate. ( 
-b'undaţ̂ ia este primul element de construcţie solicitat de 
unda sei.smică artificială. 

V.i te a do propagare a undelor seiomice geiierează în 
fundaţii oforf.uri interioare: n ."T" 

C^ C '̂ •'vnAX 
^rcruiX ^ /Vŵ oc' t ^ ̂  ^ 2 ^ ^ 

^max " maximă; 
T̂  - perioada proprie fundamentală a fundaţiei; 
V j. - viteza de propagare. 

- modulul dc elasticitate a betonului din funda . 
in terenurile st:..ncoaso gi semistancoase eforturile in-

terioare maxime sunt mici.Pentru cazurile studiate " /Ci 
^croiiX 
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a variat între 0,12 şi 0,18 N/mmp• 
Deformaţiile au fost măsurate prin metoda tensometriei 

dinamice, cu traciuctoare electrotensometrice rezistive(T.5R) , 
lipite, po suprafaţa de beton a fundaţiei, iar puntea tenso-
melrică a fost lê ;;ată la un oscilograf. Pdăsurarea s-a efec-
tuat în locurile şi pe direcţiile pe care amplitudinile sunt 
maxime.Având în diferite puncte ale fundaţiei vibraţii cu 
amplitudini diferite, măsurarea s-a efectuat în mai multe 
puncte, luându-se în calcul alungirea specifică maximă. 

Ampl i tudinil o m:isiirnto po f undn l..i TI o de utilaje tehnolo-
gice nn rost comparate cu amplitudinile admisibile conforiTi 
STAS 6910-74 şi RET-PR ?17/73(valabile la data elaborării 
studiului /7B/) (vezi tabelul 11.7), Măsurătorile au fost 
efectuate cu vibrometrul V 1100. Pe baza datelor prezentate 
in ta::elul TT.7, distanţa epicentrală (D) şi încărcarea cu 
explo'/.ibi] (Q) trebuie limitate pentru realizarea am.plitudi-
ni lor admisi])i.lo. Ampii tudinilo admisibile pentru fundaţiile 
de utilaje tehnologice neprevăzute în normativele tehnice 
sau în literatura de specialitate se calculează cu formula: 

0.485 
A . ^ ^ rotaţii 

/̂ /v» N ^ minut 
\ioooJ 

Depc'işirea amplitudinilor admisibile - în exploatare - afec-
tează funcţionalitatea utilajelor tehnolo ̂:!;ice , fiind necesară 
Reconsiderarea parametrilor tel:inici de exploatare sub efec 
•uul exploziilor din carieră. 
•^Kxploziile în carieră reprezintă o activitate ciclică de 
lungă durată, care conduce în t;imp la apariţia fenomenului 
de oboseală a materialelor. 

Comportarea fundaţiilor de utilaje tehnologice la un nu:Lăr 
mare de cicluri de solicitare seismică din explozii prezintă 
un interes deosebit în exploatare. Rezistenţa la oboseală 
este :n func;,ie de amplitudinea def urm.aţiilor specifice, da-
torită numărului de "incursiuni" în domeniul plastic. 

Datorită acţiunilor dinamice,la limită, apar deteriorări 
în structura materială a fundaţiei,deteriorări care se acu-
mulnnzfi în timp şi reduc gradul do ;iî uran(,ă în exploatare. 
ColapnuJ fundat.ioi do utilaj tehnologic se produce pe baza 
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acuinularii deteriorărilor,după un număr de cicluri generate 
de exploziile din carieră•Numărul de cicluri (N ) la care c 
ne produce reducerea rezistenţei betonului din fundaţie prin 
oboL;ealQ provocată de explozii se detrorrpină cu P̂ -'-̂ puI-i • 

H - rozistenţa de calcul (N/iTuTip/; \ ^ f m K / 
Qrrm-- '-'̂ ô̂ tul unitar,maxim,la betonul din fundaţie (N/mmp); 

'̂f̂îiil cie influenţă a parametrilor "Q" şi "D" 
(vezi. tabelul TT.8) 

Tabelul 11.8 

(tone) 

10 20 30 40 50 60 70 

300 6 5 4 3 2 1 
'jOO 9 8 6 5 4 3 2 

LOOU 10 9 8 7 5 4 3 
1^300 15 13 11 9 7 5 4 

X X 16 15 14 12 10 

X X X 25 23 21 20 

,.. . ..X L uo OU L U-LUJ. Uli .i.iii .Luenya "cj^ " .-ju ;!: os t staDili-
te pr.in luarea în conGiderare a curbei 
, Con I. ininnJ :il.udiul privijii] aj)/jr i inicr u fi juril or, do zvol-
jtni'on Cir,urilor r. i do ronnn l/i.il or nub /joĵ iuni ciclice la 
'vbntnnul d in funda ţi II o ut 11 J elor tehnologice, valorile fac-
|torii]'i! -'iint ciu^cop t ibile de îmbunătăţiri şi în 
Tune tio do marca betonului, 

II.3. Pundaţiilo pentru utilaj..-le tehnologice sunt 
considerate ca cleriiente ri-ide rezemate pe un mediu elastic, 
cu () grade de libertate dinamică. Deformaţiile fundaţiei 
si;nt mai mici in comparaţie cu deplasările, dat orită deforma-
ţ iii or terenului de fi. aida re. 

Sub acţiunea forţelor provenite din seisme artificiale 
asupra fundaţiilor se produc:trei translaţii, două rotiri 
în pl/.]n vertJcal şi o rotire de torsiune .Funda ţiile în miş_ 
care antrenează şi o masă de torcn.Pcntru fiecare grad de 
libui-'ato se dispune de trei constante: rigiditatea fundaţiei, 
amortizarea critică şi masa echivalentă de pământ. 
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Răspunsul dinamic al fundaţiilor de utilaje tehnologice 
I.a migcaroa rocii de baza se determina prin soluţii analitice, 
adjiUţand înlocuirea terenului de fundare prin câte un resort 
elastic gi cate un amortizor vâscos pe direcţia fiecărui grad 
de libertate al fundaţiei şi îmbunătăţind modelul de calcul 
( Inbelul TI.9) i)rin compararea rezultatelor cu măsurători 
"in sltu". Constantele elastice ale terenului de fundare -
jn care s-a efectuat studiul - sunt prezentate în tabelul 
II.10, determinate pe 'lazâ de măsurători în teren. 

Tabelul 11.10 

Terenul de 
fundare in 

zona : 
Densitatea 
terenului 
de fundare: 
:.1g/mc. 

Modulul de elasticita-
e MN/mp 

longitu-
dinal 

transver-
sal 

Coeficien-
t ul de 
contracţie 
transver-
.ala " 

Cnr.dno 
Turt)o;;cnerQtor 
Coo de fum 
Depozitul de 
sist 

1,95- 2,25 
1,90 -2,10 
1,6 - 1,90 

1,6 - 1,90 

125-175 
125-170 
50-125 

50-125 

43-61 

45-61 

19-47 

19-47 

0,45 

0,40 
0,35 

0,35 

Reţinând din st.udiul experimental, cazul semnificativ: 
la fandol^iile dirccte care susţin structura de rezistenţă 
n oaz.nnu lui ('i?0 t/abur po or.-i, cu h' - 100 m) s-a urmiirit 
oomporliorea în timp la solicitările seismice artificiale din 
f(xpl 07.lv, fiub noţ.iunon forţelor seismice: 

(fiS.II.7 şi II.8),centrul geo-
metrie al rnv.c.i fiec^irei fundaţii se deplasează: 

Inrcv;is tr.-irilo acceleraţiilor maxime pentru fiecare cen-
tru ;;oometric a bazei fundaţiei au condus la calcularea dep-
las.'îrilor maxime, prezentate în tabelul 11.11. Pe baza date-
lor prezentate în tabelul 11.11 şi 11.12 s-a calculat po-
ziţ̂ ia deţ^lasată "O" a centrului geometric a sistemului de 
patru Cundaţ̂ .ii independente şi încărcările totale sub in-
I.luenl̂ a seismelor artificiale din explozii. C'unoscând depla-
sarea efectiv^. ( ^ ̂  o ) se compară deplasarea admisibi-
!;• /I :M;:t<Mnului cc.-]ir. 1 r^ci V ( r.'Lră a aP'.M̂. ta Tunc l̂ ioiiali ti:i toa) , 
n.'spoc tandu-se: A PAl' ^ A PAi A FAO ^ A t-Au 
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VAid^LUL I I 9. 

SCHGMA C^B CALCUL. 
CA^ACJER/ST/d 6INAM/C6 ALL TUNbATlEI 

J^AT-C 
rcHNiCG 

CUNO^CUTB ^ k. / k , :kr [21 

BLBMBNTe 
d£ 

CALCUL 

GRAbUL be Ub6RTAT€ BLBMBNTe 
d£ 

CALCUL 
TRA^SLAVS-
V£RT/CALA 

translat/G 
/N PLAh/ 

ORfZONTAL 

ROTIRe //V 
PLA^/ 
veRT/QAL. 

TORSIUl^e 
/MAL7IM6A 
bqmnale:nta 

CERN) 
0,05VĂf 

j^iG/drrATSA 
ruNC>AT/e / 

l<F 
(hf/cm) 

Z t W k , ENĂFkr 
j^iG/drrATSA 
ruNC>AT/e / 

l<F 
(hf/cm) W - ' ^ t WO- ^t) 

fAdf-O^UL 
AMOR^/ZARe 
i^^iUlCm) 

kr 

0.1 0.2. I O.t QA 05 
1,0 i,oe 1,00 0,956 0,d(>d 0,192 OJO^ i.93^ 

i,07 iOi 0,942. {fde^ 0,770 0,692 2,25^ 
m 1,02 0,945 OfiVO OM 0,686 2,510 

i06 0,975 0,906 0,dOG 0,100 2,955 
^fi {050 0,950 0^55 0,7b2 Z,700 
10,0 w i25 mo ioko 0,9W 0,9^0 Ji,9S1 

BUPT



F I G . I I . 7 . 

BUPT



m 

FI G. I I . 8. 

BUPT



T A B E L U L 11.11. 

C 

faa 

525 

FA 2 
TAyr 

(352 

I 17,1 16,0 

» /3 6 A'O 

15^ 

1.70 ho /75 
w 

'A5 f,20 1,10 UO 

ki^o 1,60 160 1,15 1,6^ 1,55 

64 i 

117 

10,6 

12,b 

1,20 
1,00 

0,90 

1,10 

T 

/42 
l'f.i 

1,50 

120 

H 

16,6 

iqo 

1,bO 

1,b5 

1,iO 

L T V 
\l6,2 

1b,2\%,2 

1,15V25 

15,6 

fii 

1,60 

TABELU 

1,50^,25\1,55 1,50 

L 11.12. 
Q 

Q6 15,1 15b '3,7 15,1 ' 121 1^1 1^,7 

1,251,50 

1.95 

-1,60-

1,55 

2,01 
-1,51 

f/?51,5G 

1,72 

1,2^ 1,k<o 

1,92 
-n 
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-r.'.aGuratorile experimentale au avut drept scop să esti-
meze accelerai,iile seismice maxime produse de explozii în 
:'-.ona ('unda fiilor de utilaje tehnologice, Acceleraţiile maxi-
me de răspuns ale terenului de fundare sunt mai mari pentru 
explozii puternice, şi descresc pe măsura creşterii distan-
tei epicentrale. Cunoaşterea efectelor zonale ale mişcării 
seismice din explozii se evaluează prin intermediul apectre-
lor seismice de răspuns, asigurând deterrainarea deformaţiei 
maxime a structurii pentru toate perioadele de vibraţie.Eva-
luarea exactă a răspunsului dinamic al unoi fundaţii de uti-
laj tehnologic se bazeaza pe înregistrări instrumentale ale 
variatei accjleraţiilor terenului sub ac=,iunea undelor seis-
inicc di.n explozii, LIpoctrele seismice de răspuns variază în 
funct^ie do caracteristicile energetice ale exploziei; de 
distanţ^a epicentrală şi de condiţiile geologice ale terenu-
•iui. In figura II.9 sunt reprezentate spectrele medii de vi-
teză şi de acceleraţii trasate pe baza accelero-
gramelor înregistrate pe funda t urbogeneratorului-tablier. 
Curbele spectrelor medii facilitează determinarea răspunsu-
lui dinamic maxim al fundaţiei TCx - tablier sub acţiunea un-
delor seismice produse de explozii, de o anumită intensita-
te. Răspunsul maxim al fundaţiei la mişcarea terenului,dato-
rită exploziei (parametrii definiţi) este echivalent cu aria 
suprnrot.oi de sub curba spectrului viteză, aferentă domeniu-
-Ijui perioadei proprii de vibraţie. 
( In timpul unei explozii, fundaţiile se mişcă datorită de-
pilasar.i.i tereriuJui. Accelerogramele înregistrate pe fundaţii-
le de utila,ie tehnologice arată că cele două componente ori-
zonta le (longitudinale şi transversale) sunt aproximativ 
egale, iar componenta verticală are o valoare deobicei mai 
mică. 

-Terenul de fundare datorită deforraabilităţii sale influ-
enţează amortizarea globală.Prin măsurarea acceleraţiilor 
produse de explozii s-a determinat influenţa terenului de 
fundare.Pe baza înregistrăr:lor acceleraţiilor s-a trasat 
(fig.lI.lO) spectrul deplasărilor (S^), spectrul vitezelor 
(S^) şi. s'.ectrul acceleraţiilor (S^) (în, 1 - teren tare, 
giv.'iio !•();; i.n ticTi; uiiipluLură coinpac ta tă). Gpectrole medii 
reprezintă media spectrelor corespunzătoare unui nuiîiăr de 
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15 înresisLrari de explozii în zonele studiate. 
K^ispunGul dinaniic al fundaţiilor de utilaje tehnolcgice 

r>-a caracterizat prin reprezentarea variaţiei deplasărilor 
relative, a vitezelor,a acceleraţiilor, în funcţie de perioa-
da proprie de vibraţie neamortizată şi de factorul critic de 
amortizare, cănd fundaţia este supusă unei perturba'^ii seis-
mice din explozii. Din analiza variaţiei curbelor spectrale 
se s!;abilo:̂ te coeficienţii seismici spectrali pentru fiecare 
tip de fundaţie, caracterizând intensitatea lor-gelor seisniice. 
/.nalizanri fi/rura IT.IO se constată că distrinu^ia valorilor 
maximo sunt în zonă limitrofă cu perioada dominantă a terenu-
lui, ceea ce atestă că în această zonă "sister^ul" se a:lă 
in regim tranzitoriu de rezonanţă. 

-dradul de atenuare pe care îl impune terenul în propaga-
rea undelor seismice se caracterizează prin acceleraţiile ma-

Cxime de răspuns ale terenului şi distanţa de la fundaţie la 
centruJ. masic al exploziei. 

In cazul fundaţiilor de utilaje tehnologice,îngloba te in-
tegral sau parţ^ial în terenul de fundare, r-ăspunsul seismic 
este determinat de starea de deform.aţie a terenului r;i de mă^ 
rimea Toridelor do inerţie seismică dezvoltata în fundaţie. 

KM.gifii ta tea terenului de fundare depinde de dimensiunile 
riHKlatii.l.or, do gradul de compactare a terenului ^i de defor-

i)ru(luso în ur;;!a (lci)l a s'.lr i 1 or funda(,iilor sub acl^iunca 
Cor: ol or do inorţ^ie seismică. Deplasările produse de cedarea 
terenului do fundare sunt de translayie ) Qi de rotire 
elastic.- iĵ f̂  ). Deformabili tatea terenului de fundare intro-
iuce mod i.i.cari sensibile asupra perioadelor proprii de vi-
i'rayie astfel j.ncăt perioadele f unaamentale r şi T v^ ) se 
determină pentru do:)lnsări.l e oroduse: 

K l 
- coeficientul de comipresiune elastică unif ormă, det enr.i-

na t pe l̂ azii de mcisuratori şi expriir.at în func'̂ ;ie de re-
zistenţa la comipresiune a te.renului de fundare. 
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(tabelul 11.13) /79/-
''L ~ terenului de fiuidare la lunecare; 
Kj - ri/vi.diUiLca unghiulară a terenului de fundare; 

- coeficientul de lunecare elastică a terenului; 
Tabelul 11.13 

Hezis tenţa de 
ca.Icul a terenu-
lui de fundare 
conform ST/».'.:: 1 2 3 4 6 7 8 9 10 

-̂î 4 
1 

6 7 ^ 9 10 i 

Undele seismice se propagă prin roca de bază şi la ni-
vo.le de separaţie dintre roci se produc deplasările 
(rig.ri. 11), Terenul de fundare amplifică sau araortizează 
inj.gcarea transmisă de roca de bază, în funcţie de concordan-
ţa perioadelor de vibraţie ale seismului artificial produs 
de explozii şi ale terenului, rezultând la nivelul terenu-
lui deplasarea ''Ak't " nivelul tălpii fundaţiilor de-
plasarea având .Propagarea undelor seis-
mice sufer'i iTiodiricări 'mportante la trecerea prin diferi-
te sti\aturi de teren. Viteza de propagare a undelor elas-
ti.ce tro)]sversale s-a deter;ninat direct pe teren prin 
i!i.-i surzit ori la diverse zone de fundaţii (tabelul 11.14). 

Tai)elul 11.14 

Viteza de pro-
pa{;are a unde-
J. 0 r elastice 
transversale 
(m/s) "V^" 

Terenul de fundare din zona: Viteza de pro-
pa{;are a unde-
J. 0 r elastice 
transversale 
(m/s) "V^" 

Cazane Turboge-
nerator 

Coş 
fum 

Depozit 
şist 

Calcul 5206 5389 5265 4973 
mă sur.̂ ' t or L 43!;0 

Ĵlbo 
4400 
5120 

4450 
5200 

3100 
4820 

liotă: Valoare minimă . , . .. ., 
Valoare maximă ^ ^eteiininarilor. 

I'or i.oada imdamen tală de vibraţie proprie a 
ie fundare (T^) .în funcţie de 

[;erenuj.u:L 

4H 
( A ) ; H „ = 
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r;.i entG proporţionala ou grosimea ochivalentă a stratului 
do boren care vibrează cu caracteristici,.onroximativ 
con.'ît.nnbo pe /.on.',; ''^-KL". Analitic V^ X T (̂ -̂/s) 
undG SG cunosc "G." si " f p c bază de deteniSJlări în 
toron. 

O oxplo".io aro ofccto maxime asupra fundaţiei când Tj^-T^, 
Dcforniabil LbaLea terenului de fundare are ca efect majo-

rarea perioadei proprii de vibraţie, având implicaţii direc-
te asui)ra răspunsului dinamic al fundaţiilor de utilaje teh-
n 1 f),\ r.c. . 

TI.4. Ln rundaţii.le inde])endente de la CTE /^nina 
s-nu efectuat măsur-Hori "in situ" privind efectul de supra-
punere ni vibraţiilor produse de utilajul tehnologic şi al 
vibraţiilor produse din efectul exploziilor tehnologice din 
cnriera de r.isturi bituminoase. 

:;copu.l principal al măsurătorilor a fost obţinerea de 
vnlor'i nlo mărimilor caracteristice pentru vibraţii combi-
n̂̂ jte in puiictele principale ale fundaţiilor independente. 

După datele măsurătorilor "in situ" rezultă că dintre 
componentele măsurate cea radială prezintă în mod sistema-
tic mărimea maximă. .Atât com.ponenta radială cât şi modulul 
vectorului vitezei vibraţiilor nu au depăşit limita maximă 
admisă din literatura de specialitate de 30... 50 mrn/s (de 

Jjuvali Laugerfore normele 41^30/1975), 
•Mar se situează in jurul limitei de 15 mm/s stabilită pen-
;trî: amplasamentul do la Anina /80/82/. 
, Caracteristicile tehnice ale efectului exploziilor tehno-
lo,-ice în perioada de studiu 1980 - 1988 şi avute în vedere 
In efectul de suprapunere a vibraţiilor a fost: 
-distanţa epicentrală: 850...3400 m; 
-cantitatea de exploziv: 7 - 47 t TNT 
-viteze ale vibraţiilor: O,2...17,8 mm/s; 
-perioada oscilaţiilor: 0,15 s...0,70 s; componenta "H"; 

0,50 s...0,55 s; componenta "V"; 
-fracţiunea din amortizarea critică: O,56...0,16. 
-durata semnificativă a oscilaţiilor (de la începutul miş-
cării până la timpul amplitudinii de 5% din maxim):1...6 s. 
Măsurătorile au fost efectuate ia turaţia maximă a uti-

lajului tehnologic. 
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CU rsrio-l'̂ undatiQ turbogcneratorului (TG) a fost studiai 
r.itGto şi din analiza măsurătorilor rezultă: 
-Valorile perioadelor mişcărilor înregistrate pe fundaţii se 
grupează .în jurul a 0,25...0,50 s, deci în vecinătatea imedia-
tă a perioadei estimate a ii a terenului. In general,mişcări-
le după direcţia radială au perioada terenului,iar cele tan-
r,(''n(̂ lale pu'̂ -in mai lungi. 
-J.a runda tia TG domeniul frecvcn;,elor se modirică pe înălţi-
me.Pe tablier (cota + 10,o m) perioade de O,38...O,40 s., 
care poL 11 utriljulLe mişcării proprii a ansamblu'ui structu-
ral ou ':onc'jiiLrarea masei utilajului la cota +10,0 m.In orice 
cn:: porLoada proprio a structurii nu este prea depărtată de 
perioada măsuraţii la nivelul radierului fundaţiei şi implicit 
influcnt^ată de a terenului. In tabelul II.Ip se prezintă date 
tolinice asupra vibra l,iilor înregistrate în pexrioada cie func-
vionaro TG-l la 2850 ture/minut şi "contactată" cu efectul 
-noi explozii tehnologice cu Q ^ 40 t. T::T, distanta D=100C m. 

Tabelul 11.15 

Tunetul de 
măsur.-l Traduetori 

folosiţi 
Direcţia 
m.îi surată 

Deplasă-
rjL masu— 
rate 
microni 

Perioa-
de nîă-
surate 
(s) 

]^racţiu 
nea ciin 
amorti-
zare 
critică 

F'undaţia TG 
f -4,00 m Vegik 

radial 
tangent 

350 
280 

0,25 
0,30 

0,07 
0.25 

r!anşeu 
; j, (^00 m II radial 330 0,35 0,17 
"'ablier 
•fl0,0 m. t» radial 

tangent 
840 C,35 

r o V ^ j ^ i 
C,C2 
C, 0 O 

Ax turbin;.! 3 : ; . u / 3 o 1 
j 
radial 
tangent 

1 5 C 0 j 
1 5 0 0 • 

0,37 
0,37 J 

o , c s 
0,03 

-Frecvenţaele din amortizarea critică pe structura funda-
v-iei TG-l variază in limite foarte largi 0,2 ... 0,25 {vezi 
tabelul 11.15) în funci^ie do cotă şi de direcţia de mişcare-, 
adică de modul de vibraţii implicat.Pentru perioade lungi de 
vibraţii (0,40 s şi chiar 0,45 s.) aferente în general mişcă-
î ii orizontale a ta bl ierului t urbogenera t oruiui (masă mare 
pe suport relativ flexJbil) se obţin amcrisizclri relativ mici, 
iar pentru perioade mai scurte (0,30 s) aferente mişcării 
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po verticala .ou la cote mai joase (-4,00 rri.) marcând o rigi. 
nitate mai marc, nivelul amortiziirii creste până la 0,25. 

-Procvonta vibra l̂ .iilor rondului de seisme (măsurate la • 
Qm])ljLudini maxime f̂ i aproximativ egale cu frecvenţele pre^ 
dominante) ne apropie de frecventele proprii ale construc-
tvioi la trecerea de la terenul liber la fundaţia TG-1 în 
continuare la tablier TG-1 (vezi tabelul 11.16 ~ măsurări 
ale rondului de seisme la data de 10.03.1985 şi tabelul 
11.17 - raportul amplitudinilor şl frecventelor vibraţiilor 
1/2, care pun .tn evidenţă proprietăţile dinamice ale sis to-
mului oscilant). 

Tabelul 11.16 

Amplasament Te re] 
1. 
n 
iber 

Fundaţie 
TG 

Tablier 
TG 

Amplasament 

V 11 Y n V 11 
î.lrrimea " f" (HZ) '>t3 4,5 C. 1 4,8 2,6 
^ied. 0,11 0,21 0,46 0,74 2,1 

7 
18,2 

(mm 
s 10"^ 0,23 0,40 0,79 1,34 4,2 30,1 

Tabelu .1 II.1'( 7 

Fundaţie TG Tablier TG o ^̂ ^ r V î-r V Î.T 

j be r 

ţ 

0,85 1,39 0,91 0,72 j be r 

ţ 

y\ 
rne d. 3,33 19,1 86,6 

j be r 

ţ m.a X. 3,43 3,25 18,2 75,2 
KIUI (ia l̂ ie 

i Vj 
L . - _ l,o7 0,52 KIUI (ia l̂ ie 

i Vj 
'̂iiied • - 4,57 26,19 

KIUI (ia l̂ ie 
i Vj 

A max. - - 5,32 23,Io 
un<!e r - rr(!c;vonţc] o vibraţiilor; 

^mod.» T̂iax. - -̂'Plî -udiriile m^dii i maxime alo 
vi t e e 1 o r vi bra ţ i i 1 or; 

V; II - c(.mponGnta verticală; orizontală. 
analiza tabelelor II.IG c;i 11.17 rezultă pentru frec-

v'en̂ .G proprii aJc construcţiei mărimi aproninte do 2,6 Uz pr 
tru componenta "1!" gi 4,5...4,8 IIz penl.ru componenta "V'.Cc 
rciiiarcă o mări.re a amplitudinilor oscilaţiilor componenta 
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"V" gi 'Ml" (ie aproximativ 3,'3 ori pe aniplasamentul fundaUei 
Tf:,in cornpnr^itio cu amplaGamontui teren liber (vezi tabelul 
li.i7).Po) aniplrinamenbul tablier TG în comparaţie cu amplasa-
:nont,ul fiuidatiei TG constată creşteri ale amplitudinilor 
o:7cilni,iilor de aproximativ 5 ori pentiia componenta şi 
do aproximativ ori pentru componenta Măsurarea vi-
bratililor rondului de seisme a evidenţiat unele caracteris-
tici elastice dinamice ale construcţiei (perioada proprie, 
-actorul de amo rt izare , e t c.) prin .afectul dc suprapunere al 
vibraţiilor. 

rrocedoele do analiză a comport ăi--ii dinamice a fundaî^ii-
lor independente de utilaje tehnolo^:ice sub efectul vibra-
U.i.l or din runc^ionare şi sub efectul vibraţiilor din explo-
'/-ii tehnolo.;ice conduce la reconsiderarea metodelor de cal-
cul operativ şi la aplicarea unor detalii speciale,eliminând 
-factorul de risc în exploatare. 

Vibraţia se creează şi se caracterizează prin modul de 
iuncUonare a utilajului telinologic, iar fundaţia are compor-
tări variabile în fimcţie de raportul dintre parametrii de 
caicul gi parametrii rezultaţi din măsurători "in situ". Vi-
braţiile ncabsorbite sau neamortizate de blocul de fundaţie 
se transmit terenului de fundare şi provoacă scăderea capaci-
tăţii portante, precum şi tasarea neunifoniiă a fundaţiei. 
Problema vibraţiilor, po terenuri stănconse este foarte com-
plexă (cazul CTR Anina). Impulsurile exercitate în teren de 
către utila.iele care produc vibraţii se răspândesc sub fermă 
de unde de formă emisferică (imediat sub fundaţie), pană la 
f^rma elipsoidală, trecând treptat la o fornă sferică şi în 
f inal ovoidală (undele se atenuează în î:eren). Undele sunt 
refractate în teren schimbându-şi direcţia de propagare. Cea 
mai mare parte a ener̂ .;iei de vibraţie se reflectă atunci 
ci'md frontul de unde întâlneşte un teren stâncos.Datorită fe-
nomenului de refracţie şi reflexie a undelor în diferite 
structuri din teren este evident că în anumite puncte se pro-
duc ffuiomene de rezonanţă, care pot mări amplitudinile vi-
braţ̂ ii.lor în aşa măsură .încât în timp să se producă degrada-
rea terenului de fundare şi chiar a sistemului constructiv^ 
n'M-n(,n prohabi];, do rez:.s!.en^ă a terenului de fundare solici-
'nt In sarcini aleatoare şi avand amortizare slabă se apre-
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oin;-,ă pe baza noţiunii do acumulare o deteriorărilor.Condi-
Uilo 00 determină ruperea prin oboseală a terenului de fun-
dare nolicitfjt prin ••îarcini aleatoare sunt diferite prin 
nradul de deteriorare, adică prin numărul de cicluri de so-
licitate "M" mai mic decât "N", corespunzător amplitudinii 
•̂ r. rtului. unitar la care terenul de fundare cedează. Având 
•îii vedere particularităţile terenului de fundare de pe am-
I.l'isam.-ntul CTii Anina s-au efectuat în laborator şi pe teren 
(cu .-sprijinul ILTH Bucureşti) încercări de compresibilitate 
Pi-ivind VM lorii.,, dcromiu^.iilor olasticc yi plastice (cabe-
Inl TT.in), 

Tabelul 11,18 

?:a t ura 
rocii 

Pelul în-
cercării Deforr.ia ţia 

totală la 
compresiu-
ne 

Defcrtr.aţia 
rămasă la 
descărcare 

Gros ie 
roşia ti cri 

Io daN/cmp 
cicluri repetate 
între daN/cmp 
si zero 

0,6 

0,4 

0 

0 
^iresie 
marmoronsa 

1 ; 

16 daN/cmD 
cicluri repetate 
între 3 daN/cmp 
şl zero 

0,9 

0.,7 

0,3 

0,3 

-^Kvitnron unor ampli i.udini exa.-erate aie vibraţiilor funda-
(,,il]or do utilaje care sa provoace ohosirea şi distrugerea 
terenului de fundare (funcl^ie do tipul utilajului tehnolo-
gic); 
-BJocuri de Tundaţie cu mase mari (G^^,. > 0 ̂  ,̂.), deoarece 
undele de vlbra{,ii se absorb şi se atenuează prin reflexii 
interioare bloc; 
-Intercalarea unui strat vibroizolator între teren şi blocul 
de fundaţie, nisip uscat în cuvă izolata, pentru evitarea 
transmiterii vibraţiilor prin mediul incompresibil; 

Din punct de vedere constructiv, la GTS y\nina, s-a apli-
cat sistemul de fundaţii independente insularizate (pentru 
',urbogenurator, electropompe de abur, concasori de şist) şi 
funda U i independente cu izolatori de vibraţii (pentru mori 
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de şist, venbilatoare de recirculaţie aer şi gaze arse;etc,) 
lJe,;:rfjdorea în timp a structurii betonului din fundaţie si 

deteriorarea utilajului tehnologic se produce în primul rând 
din cuu7,a frecvenţelor de vibraţii la rezonanţă, ceea ce im-
pune de:,ermlnarea cantitativă a zonei de minim prin evaluarea 
histerezei interne de amortizare care limitează transmisibi-
lll,at,ea la rezonanţă. Amplificarea la rezonanţă a sistemului 
esle dotorminată de proprietăţile materialului elementului 
caro su;ninQ utilajul tehnologic.Funcţia unui izolator de vi-
braţii .-.nto do n rnduoe mărimea forţei trnnsni.i.so do la utilaj 
Io rundnţie sau de a reduce amplitudinea mişcării transmise 
de la fundaţie vibrantă la utilaj. Pe măsură ce amortizarea 
crepto, transmisibilitatea absolută la rezonanţă scade, O 
(imorli.zare mare reduce amplitudinea vibraţiei utilajului 
la toa(,e pulsaţiile. La frecvenţe înalte, în izolatorul de 
Vibraţii apar imde staţionare, iar transmisibilitatea rela-
î-ivă croyte. 

, Corectările aplicative de la CTE Anina din perioada 198o-
198'j au condus la particularităţi în proiectare şi execuţie 
faţă do cazurile similare,din care reţinem: 
•La fundaţia turbo,.generatorului; 
-Grnul.atoa infrastructiorii (radier casotat) esto egală cu 
greutatea suprastructurii (tablierului); 
-iiL'/.ultanLa foi-ţulor gravlLaţionalc şi a forţelor perturba-
lfnre(apllcuto în fiecare .lagăr al rotorului) trece prin 
centrul de i;rcutatc al radierului casetat; 
-IJiforenţa de temperatură "^t " tablier pentru zona cor-
pului de îiioJtă presiune şi a corpului de medie şi joasă 
presiune (conform STAS 72o6-78) este preluată printr-o arma-
re specială în zona de separaţie şi prin variaţia secţiunii 
betonului (variaţia masei de inerţie); 
-Cadrele transversale perpendiculare pe axa turbinei sunt 
racordate la radier şi la tablier prin vute semicirculare,iar 
frecvenţa proprie a cadrelor este inferioară frecvenţelor 
do lucru a turbinei. 

Amplitudinile dinamice maximo măsurate "in situ" cu vi-
bromctrul V-luCO :;i cu accelerograful S;,;A-1 -în perioada 
exploziilor t,ohnologice - nu depăşesc limitele admisibile 
i;rcv;,zutc de STAS b9lO-74 şi RJi;T-PE-217-73. 
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•La funda'giile ventilatoarelor de recirculaţie gaze arse 
aer, coninidora te ca ai steme oscilante cu două grade de 

libertate, cu doua pulsaţii proprii, deci cu două posibili-
t.'iţ̂i de rezonanţă; 
-masa blocului de beton este egală cu masa ansamblului ven-
I,ilalor-mol. or; 
-centrul de greutate al ansamblului mo tor-ventilator coin-
cide In plan vertical cu centrul de greutate al blocului de 
rujidaţie; 
- iriLro b.Locul do fundal^ie propriu-zis şi blocul 
do riindnl̂ ie do care se leagă ansamblul motor-ventilator s-a 
efectuat printr-un strat izolator din plută expandată şi/sau 
covor de cauciuc; 
-izolarea de vibraţii (grosimea stratului izolator) s-a cal-
-culat pe baza frecvenţei paletelor, care este produsul 
dintre frecvenţa rotorului şi numărul de palete pe rotor. 

Amplitudinile dinamice maxime măsurate "in situ" cu vi-
ibrometrul,în primii 3 ani de f unc.ţionare, nu au depăşit li-
mitele admisibile, iar apoi-în tîjnp - s-a constatat varia-
l̂ ia amplitudinilor dinamice în anumite zone ale blocului de 
fundal,,ie de peste stratul izolator, depăşind limita admisi-
bilă in aniuTiite zone. Principalele cauze au f o st: încărcarea 
paletelor cu cenur^ă de termocentrală; dezechilibrarea roto-
rul ui • 
f ^La funda (̂ iile ccncasorilor de şist; 

-otabilitabea generală a fundaţiei insularizate s-a asi-
igurat plasând centrul de greutate al utilajului cat mai 
aproape de cel al sistemului constructiv; 

-Jistemul constructiv alcătuit dintr-un radier, caare 
spa loiale şi tablier, reazemă pe terenul de fundaţie (gresie 
roşiatică compactă) prin intermediul unei perne de balast, 
compactată .în straturi de 2o cm, în grosime totală de 100 crn; 

_ Izolatori de vibra la rezemarea concasorului sunt 
executaţii din traverse de lemn (esenţă tare) secţiunea 

cm :in̂ ;re două covoare de cauciuc (cu grosimea de Iţ:; m::;) 
P'.}nl:ru sarcina de 300 KIT/mp. 

Tn hnbelu] TT.19 se prezintă rezu];:atele măsurătorilor 
"in si tu" cu vibrometrul V-1000 privind amplitudinile dina-
mice maxime./30/82/, 
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Tabelul 11.I9 

Denumirea 
ut.i-la ju.l ui. 

Turaţia 
în perioada 
măsurătorii 
rot/minut 

.Amplitudi-
nea admisibi-
lă 

mm 

/impli t u din ea 
măsurată 
"in si tu'» 

mm 
':'urbogo]iera tor 

TO - :i 2980 0,0/]. 0,018 
VentiJator re-
c.Lrcu.' c t̂ ie 
gaze arse 3020 0,05 • 0,038 
''' Uh:M;!() r i. şi jt 960 0,27 , 0,19 

- uUMn/! Uî]ino.l :jc cora ct er.i.zca ză prin: 
^o:ap.)iricarca cau diminuarea zonala a Golicitarilor Geisiaice 
(Li n oxp.lozii; 

(::ino:Uri.carca locala a caracteristicilor geometrice cie ro-
zi r: l,eni,a, .inelarii v modificarea capacitaţii portante şi a fia-
b i J.itîi l,ii ; 
-dororaabilitatea terenului de fundare are ca efecte majora-
rea perioadei proprii de vibraţie, cu implicaţii directe 
p̂ r.upra ranpun:Maui dinamic al fundaţiilor de utilaje tehno-
lo/^ice Qi a vibraţiilor fmicţionale ale utilajului. 

Gurnelo de gocuri aeinmice (din explozii) conţin o can-
'.itnto Umihnta de ener/^ie - în timp - şi nu un efect mai 
r^duG anupra utiia.jelor grele. Structurile care transmit 
rort̂ .ele au o rezipLejiţă de valoare finită şi ca urmare limi-
tdaza cantitatea de energie care se transmite utilajului.Mn 
măsurătorile "in situ»» s-a constatat ca intensitatea şocului 
produs de exp].ozii scade odată cu creşterea masei utilaju-
lui. Din acest motiv s-a r^^comandat la proiectare-şi s-a 
executat- ca buloanele de ancoraj pentru montajul utilajului 
de tip uşor să reziste la acceleraţii mai mari decât cele 
uti.lizate pentru montajul utilajului de tip greu..Deformaţii-
le ele .entelor componente caracterizează răspunsul utilaju-
Jui .la şocuri seismice şi vibraţii func ţionale, implicând o 
aciijnnlore temporară a ener-iei de deforiTiaţie.Intensitatea 
fnaximă a şocului produs do explozii pe care îl suportă un 
Ni. ilaj, f;, ofocto d.'iunătoaro, SC atinge atunci când efortu-
ri] o unitare în elementul component cel mai solicitat al 
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r.trucLurii ating rezistenţa maxiiriă a materialului, 
I I . I n f l u e n ţ a efectului vibraţiilor produse 

de explozii asupra variaţiei în timp a rezistenţei betonului 
Ia compresiune gi a modulului de elasticitate s-a studiat 
!)rin măsurători "iji si tu" , aplicând metode nedistructive la 
une.l.e clemonto de construcţii ca: fundaţii masive de utila-
je telinologice; stâlpi; subturnari la fundaţii de utilaje 
U-'hnolo/-icc; etc, 

încercările nedistructive po bază de măsurători "in situ" 
ofoctunt prin mol,oda ultrasonică do impuls cu defecto» 

-cop - N ?jo\ ivj 0703^ precum r:i metoda reculului cu 
sc.lerometrul Gchmith NR-8. Rezultatele au fost prelucrate 
prin metoda combinată, bazându-se pe legătura care există 
-întro viteza de propagare a ultrasionet elor, durita tea de su-
prafal^ă n betonului si rezistenţ^a betonului la compresiune, 
î:i confonnitate cu prevederile din nonnativele telinice in 
viro^a-e-la data studiului /85/. Determinând prin măsurători 
"in si tu" vitezele de propagare "v" şi indicele de recul "n" 
îii corei al̂ .ie cu coeficientul de influenţă total "c^"-pe ba-
'/.a date.lor biografice alo betonului - s-a stabilit "rezis-
tenl̂ a peiitru diferite vârste ale betonului ("x"~zile 
>io la turnare). 

In scopul dLT;ensionării optime şi a urmăririi comportă-
i'ii In timp a el emen te lor de rezistenţă din beton armat 

Impun " in l'ormaţ ii" din faza de execuţie şi apoi din ex-
ploatare asupra varia l̂ iei în t.imp a rezistenţei şi deforma-
iţiilor betonuiui. Practica a arătat că rezistenţele la în-

ci clice sunt mult mai reduse decât rezistenţele 
(luate în calcul) pentru încărcări statice de sci.urtă durată, 
iar def c;rma ĵ iiJ.e remanente influenţează capacitatea por-
tantă a structurii. 

îviăsură torile efectuate "in si tu" asupra ele:.:entelor din 
beton armat s-au efectuat la:28; 180; 360 şi 540 de zile 
de la turnarea betonului în elementul cercetat. î.'iăsurătcri-
Jo au fost efectuate în aceleaşi puncte şi secţiuni ale 
eJementuiui, făcându-se doar corecţiile impuse de factorul 
de matur.itate al betonului şi de temperatura exterioară la 
data incercării.La interpretarea rezultatelor s-a avut în 
vedere încărcarea elementului şi în mod special numărul do 
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explozii care au fost efectuate intre perioadele de .încer-
care u.:-Jim.r.i«!;iva a betonului din elementele de construc-
ţii studiate. 

In tabelul 11.20 se prezintă rezultatele măsurătorilor 
"in si tu" privind rezistenţele "ir̂ " (metoda combinată)/85/. 

Tabelul 11.20 

Obiec tul Clemen-
tul 

RGZi£ G la "x" zile 
28 lao 3b0 540 

'.'11 rn r.̂'-. irv r;tAip r; 1 3rîo 3:io 303 301 
tri.ic t, u r:\ 8 333 316 • 310 305 

rjUGl^inore 
300) c-> o 

13 
l̂ j 

32^ 
31!} 

308 
307 

300 
295 

295 
290 

o ib 312 310 301 295 
s 18 320 320 310 305 
r< u 19 337 325 320 315 • • 
r< o 330 325 310 
o 30 33!; 335 305 285 
s 38 32!) 320 308 301 

V A Secţiu- 1 257 222 220 
Kunda ţie nea o 

3 
238 
240 

235 
2 38 

218 
220 

215 
215 

4 26!̂ ; 257 231 224 
r.: ca ră 

! V • " t 

'F'unda ̂ie 
Secţiu-
nr.'a 

1 
2 

2P3 
2t;0 

24 9 
245 

2 37 
233 

235 
223 

3 270 265 257 233 
4- 270 262 241 212 ! 

!'urb or;e-
no ra t or-
tal..lier 

fJecviu- A-
B-

A 
B 

440 
460 

'••35 404 
413 

404 
410 

(B 400) 
('J u h 1 ur-
nare) 

G-
D-

C 
D 

44!:) 
435 

425 
420 

408 
402 

410 
405 

Din analiza datelor prezentate în tabelul Iî.20,precurr: 
a -iatelor obţinute pe alto oleitiontc din beton ar;r.aî se 
ţ i. nc : 

-ro;,is!,enţ:olo la compresiune "R̂ ,̂. (determinate orin metoda 
o 

cornbiiiQtrl) până la IbC de zile Gunt apropiate de rezultatele 
ijiuLu u.L-in încercări dicLructive asi^pra probelor pac;tra-

te .in acelca:;i condiţii cu clementul (excep ţie înc^-rcarea ) ; 
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-reziatenţeio la comprcGiune (debeminate prin metoda 
coinbinntă) dupa 180 de zile (in special la 540 zile) pre-
zintă o reducere fată de valoarea preconizată în funei,ie de 
rncloral de maturi t a te, reducere care este cu atât mai ir̂ îre cu 
cat oler.ientui a fost supus unui număr mai mare de vibraţii 
fJin explozii repetate gi la intervale de timp cat mai reduse. 

Abaterile de la curba de creştere a rezistenţei betonului 
in timp se datoresc .î.n bună parte solicitării periodice a 
eloiiionteior din beton armat la vibraţiile produse de explo-
zii. I;in măsurătorile efectuate s-a constatat că efectul vi-
bra (.iilor din explozii asupra rezistenţei betonului se redu-
ce cu cregtcroa perioadei de "repaus'» dintre două explozii 
succes i.ve. iceasta se explică prin fenomenul de "autocimen-
tare" a microfisurilor la betoane cu vârsta până la 180 zile, 
căt îŢ.i prin descreî;;terea deformaţiilor în acest interval de 
(̂ t'Lmp. 

.'afectul vibraţiilor din explozii asupra rezisten^^elor be-
tonului din elementele de rezistenţă se poate asimila cu în-
cărcări .în trepte diferite de solicitări ciclice şi comporta-
rea la oboseală a betonului se apreciază după criteriul 
Palmgnen - rUner /85/. 

In baza datelor rezultate ca urmare a măsurătorilor "in 
sjtu" se constată că efectul vibraţiilor din explozii asigu-
ra o nrostere cu până la 10% a rezistenţei betonului la com-
pasiune la 28 de zile faţă de betoanele neafectate de vi-
braţii din explozie, numai dacă vibraţiile acţionează în max. 
2|-6 ore de la turnare, având efecte similare cu revibrarea. 
După 10 ore de la turnare şi până la atingerea a 85% din mar-
ca prescrisă (cca.lO - 15 zile) s-a constatat că efectul vi-
braţiilor din explozii dăunează asupra calităţii betonului 
(apar deplasări tangenţiale care conduc la apariţia de fisu-
ri foarte fine în masa betonului,, din această cauză rezis-
tenţa betonului se i-educe în tiinp sau nu creşte în limitele 
nor:i;ale de exploatare). 

Vibraţiile produse de explozii sunt acţiuni exterioare 
repetate, la intervale de timp nedeterminate, conducând la 
o solicitare complexă a betonului. Curba efort-deformaţie 
vnr i/i:.'.ă cu num/irul do re])otă.ri alo acţiunii exterioare. De-
r<»n;iaroa iî'oversibilă caro se produce este determinată de 
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formarea mlcrofiaur.Qor Qi a fisurilor în elementele de beton. 
I'o bn7,a m;; au retorilor "in situ" la eleuiontele atudiate 3-a ' 
;leter!;!Lnat modulul de elasticitate dinamic /85/: 

(cUi/jyrrJ-) 

In tnbolul 11,21 «e prezintă variaţia în timp a modulului 
(io c.lonticitat,e dinamic la principalele elemente studiate, 
lU.i .1 .i.zand formula de mai gus. 

Tabelul 11.21 

Ubiec t ui 
î̂l (MIKMl tn.I Modulul ( 

tonii i na t 
propa/^ar( 
zilo de J 

le elasticitate dinamic "E de-
în funcUo de viteza de ^̂  
5 a undelor de impuls "v", la 
La turnare: 

Ubiec t ui 
î̂l (MIKMl tn.I 

28 180 360 540 
Turn do raci- 3 1 
re susţ.i.riere 3 8 
- (B :;oc) 3 13 

3 15 
S 16 

18 
3 19 
3 20 
3 30 
3 38 

3̂81 . 947 
387.990 
384.396 
379.662 
378.198 
381.946 
389.812 
393.365 
388.969 
384.396 

377.141 
383.331 
379.2 21 
375.565 
377.140 ̂  
378.331 
384.396 
386.600 
388.828 
380.179 

-372.933 
378.267 
376.022 
370.382 
375.045 
376.066 
381.003 
384.395 
384.395 
377.842 

371.914 
373.412 
375.216 
369.216 
375.020 
375.820 
380.920 
38 5.042 
384.312 
377.803 

Fundaţia 1 
V(ÎA • 2 

3Gcţiunea 3 
(B 200) 4 

335.928 
325.454 
337.187 
152.84^. 

333.849 
324.945 
335.823 
348.065 

321.846 
324.804 
332.441 
341.185 

320.798 
323.441 
329.798 
340.276 

Fr'inda î̂ io 1 
moară şist 2 
(B 200) 3 
: 4 

1 

3^5.501 
343.631 
355.753 
355.754 

342.975 
340.486 
352.845 
352.008 

338.197 
337.512 
347.952 
347.821 

336.849 
335.588 
345.512 
346.027 

11.20, rezult.-;, o concordanta deplină între variaţia în timp 
a lui "R^" şi a lui în funcţie de efectul exploziilor 
a:jupra elementelor de construcţie. 

Cunoscând relaţ^ia care există între modulul de elastici-
tate dinamic şi modulul de elasticitate secant, valoarea 
medie a coeficientului "cp^ " este în medie 1,079, ceea ce 
atestă că betoanele studiate prin metode nedistructive se 
încadrează în categoria betoanelor cu o comportare ela.otică, 
pr̂ M'-̂ n-ato cu a^c^^ate concasate şi dozaje ridicate. 
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In calculul răspunsului dinamic al structurilor la efectul 
vibrat,,iilor produse de explozii, cunoaşterea modulului de 
elnsticitate dinamic real are o importanţă deosebită. 

In studiul complex al efectului vibraţiilor din explozii 
o-a impus şi analiza defectoscopică a calităţii betonului 
p rin: 
- determinarea golurilor prin turnare; 
- determinarea fisurilor şi a adâncimii do fisurare. 

l^terogenita tea compoziţiei betonului s-a resimţit în omo-
genitatea măsurătorilor efectuate la fundaţiile masive de 
utilaje tehnolo.^ace şl mai puţin la stâlpii prefabricaţi de 
la turn răcire. 

Influenţa anizotropiei betonului s-a simţit in vecinătatea 
:;uprnfol,oIor de contact a cofrajului, în special la colţurile 
funda (.iilor masive de utilaje tehnologice şi în zonele de 
:colf̂  a subturnărilor do la legătura dintre fundaţie şi 
utilajului tehnologic. 

In aceste zone se separă un beton cu fracţiuni fine de 
agregate şi conţinut ridicat de ciment datorită, în mod spe-
cia] , compactării insuficiente. 

Aiu'oci.erea unor structuri din beton armat, care sunt supu-
se unor ropetate seisme artificiale dJ.n explozii tehnologice 
{U'nz.intă un subiect de interes major în luarea deciziilor 
cat pr i. veş te exp 1 oa !;area în con t:i nuare a oonstrucţii 1 or. Exa-
rr.i narea traciiţ ională este cea vizuală, iar cea de fond este 
aplicai^ea metodelor nedistructive. In urma solicitării vio-
lente complexe, la care se supune o structură din beton 
armat în timpul seismelor artificiale, rezultă un număr de 
elemente în care betonul a sufer-it degradări structurale da-
torită nivelului de solicitare a betonului, i.'otoda de încer-
:̂:are utilizată la elementele afectate este metoda ultrasoni-
c?î do impuls, în tehnica de transmisie directă, iar când nu 
cxlstn i)os i.bill tat ea de a alege direcţ^ia de propagare perpen-
diculară pe planul de fisurare se rccom.andă tehnica transmi-
siei diagonale. Principiul metodei se bazează pe modificarea 
timpului de propagare a impulsurilor ultrascnice, în zonele 
fisurate sau microf isura te, ca ui^.are a lungimii drumului 
i''jrcurs do impuls intre cmi|^ător şl receptor prin ocolirea 
f i sur i J or do c.-i tre impulsuri. 
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Je cGiculco::ă pentru fiecare punct viteza convenţională 
(în ]inîe dreaptă): Y = L : T. 

3e ne.lectea/.ă pentru fiecare direcţie de încercare prime-
le 6 vllcw.e în ordinea mărimii gi cu acestea se calculează 
media superioară ^ 

v - ^ ^ ^ 

Zor}olo i-'Trndate (V^) sunt cele care îndeplinesc condi-

Cu rezultatele răm.ase în afara zonelor stabilite ca de~ 
;;,r;.jdatc in prima etapă se cal culcază o medie generală. 

"n" - numărul punctelor care au intrat în calculul mediei 
/generale 

In a doua aproximaţie, se stabileste extinderea zonelor 
dor^radnte cu ajutorul condiţiei: V,. ̂  0,9 Y^. u i 

l'ontru determinarea rezistenţ^ei betonului se utilizează 
metoda nedistructivă combinată SO^JREB, bazată pe măsurarea 
vitezei do propa^^are lon/^itudinală a impulsurilor ultrasoni-
ce gi pe măsurarea inelului de recul cu sclerometrul Schmidt. 
I.letcda oferii maximum de precizie, a tunei cănd există epruvete 
sau carote gi informaţii privind bio/^raiia betonului. 

Această simu.ltanei ta te de tehnici de încercare a condus 
Io calculul coeficienţilor totali de influenţă: 

în care: H' - rezistenţa cubică obţinută la încercări nedis-' 
'ruc tive; 

R^ - rezistenţa betonului de referinţă pentru valo-
rile mărimilor nedistructive efectiv măsurate 

Analizănd ĵ rin metode nedistructive comportarea betonului' 
în !. imp la un număr mare de cicluri de solicitare seismică 
sub efectul exploziilor se constată o reducere a rezistenţei 
la compresiune şi a modulului de elasticitate dinamic, dato-
ri tă. unor "deteriorări" în structura betonului, "deterioră-
ri" nnro sn nnumulonză în t1mp şi cnro implicit reduc rx^-
dul do si/;;iran ţ.'i în exploatare. 
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II.6. Investigaţiile teoretice şi studiile experi-
!norit;nlc la "'.Tcara naturala" privind efectul exploziilor teh-
nolo/,;;ice din cariera de şisburi bituminoase asupra rezervoa-
relor metalice de suprafaţă destinate stocării de păcură a 
condus Ja determinarea răspunsului seismic ^looal şi la sta-
b.i 1 iroa unor îTuăsurn. tc^hnice imperios necesare în exploatare^ • 

Rezervorul metalic de 10.000 m.Co este amplasat pe un 
teren parl^ial de umplutură într-un inel de beton armat (fig. ^ 
II.:i2)o I 

In programu.J. experimental rezervorul s-a umplut cu apă. ; 
h'ezervorui. inotalic în exploatare va fi afectat de efectul^ 

iin.lolor soimnico nrtiri.cialo produse do explozii. Unda seis-
mică str.'ibnte 4 - 5 formaţiuni geoloo;ice cu rigidităţi seis-i 
mice şi litologice diferite /88/, ceea ce conduce la modifi-: 
corea i ri t ensi băţ ii seisîTiice. Unda seismică în aceste medii 
-anlzotrope va avea electul unui elipsoid orientat cu axa 
mare pe direc'^ia structurii terenului. ;\mplasam.entul s-a 
I'ormat din umpluturi compacte pe o zonă de stâncă nealtera- . 
'tă (fi.g.II.12 a). Terenul astfel realizat se caracterizează î 
prjntr-o componentă eterogenă, avănd proprietăţi mecanice 
diferite. F'^enomenele de multireflexe din suprafeţele de i 
discontinuitate, amplifică vibraţiile terenului către supra-! 
i'ntă. IM.exibil Ltatea terenului de fundare influenţează mări-' 
mea perioadei construcţiei şi. repartizarea forţelor seismi- ; 
ce. ( 
( Ac!,iunea undelor seismice artificiale generează presiuni 
.dinamice la rezervoarele metalice de suprafaţă care conţin 
fluide cu suprafaţă liberă. Undele seismice din explozii 
imprima o acceleraţie peretelui rezervorului. Fluidul de j 
iăngă perete este accelerat şi exercită o presiune de impuls 
iJaturiti: actj.unii peretelui asupra fluidului, apar oscilaţii 
ale fluidului, iar acceleraţiile produc asupra fluidului i 
o prcaj.une co]^voctivă. 

In baza documentării efectuate/88/ şi a verificărilor ! 
^̂  foc tun te prin măsurători "in situ"/73/, caracteristicile î 
funckjîTientale de calcul sunt prezentate în tabelul 11.22. 
Ilotalj.iie au urm-.itoarea semnificaţie: - masa de fluid I 

ririid; T.-;̂  - masa echivalentă de fluid ce poate avea ! 
o mişcare oscilatorie pe direc'ţ̂ ie orizontală; K-̂  - constan-' 
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Io Glnctica a mediului Gchivalent; a - acceleraţia orizontală 
a rer.ervorului; b - deplasarea masei echivalente în raport cu 
rezervorul; ÎI - adancimea fluidului în repaus; Z - cota de 
calcul a presiunii; T - perioada fundamentală a sistemului. 

Presiunea de impuls este direct proporţională cu accelera-
l,ia poroLolui. Presiunea convectivă asupra peretelui ş± fundu-
]ui î'ezorvorului, a cărei amplitudine este direct proporţiona-
lă cu amplitudinea oscilaţiilor fluidului, reprezintă o soli-
ei tare dinamică importantă. 

Locistica de calcul (vezi tabelul 11.22) constă în deter-
i!iin/i.ron jx'csiunii hidrodinamice pe peret-ii (p ) ş± fundul 
ror.rM̂ vnî ului (p^O prin includerea fenomenului de inl;eracl^iune 
/BO/. Sub efectul undelor seismice,ansamblul fundaţie-rezervor 
fluid trece din starea de repaus în regim dinamic.Fundaţia 

structura rezervorului vibrează, iar particolele de fluid 
in mi^.care oscilatorie afectează starea de presiune interioa- ; 
r.ă. l.iodelul discretizat (G.Honsner) introduce prin masa "M 
componenta de răspuns în acceleraţii, iar prin componen-
ta de răspuns în deplasării 

Studiul experimental al comportării rezervorului metalic 
sub efectul exploziilor tehnologice s-a efectuat pe baza unui 
program special de cercetare/88/73/. 

Schema amplasării punctelor de m.asură este prezentată în 
fif'ura TT.13. 

. i Apnrn turn ut i liza t.'i: ) 
-jStat.ie seismică tip Portacorder RY 320 - Teledyne Geotech-
SiJa asociată cu geofon liS 10- Geo Space S\jA; 

- Accelerograf SlvlA - 1 - Kinemetrics SUA tip triaxial. Accele-^ 
rogroful a măsurat componente ale acceleraţiilor: longitudinal 
(L); vertical (V) ryi transversal (T); 

- Do::e do presiune (D^^ ; D»^^; ...D^^; D»^,^; vezi figura 
TI. 13 b,c); 

- Tradiictori e] ec trotensometrici rezistivi (TER) (i^^^;..,; 

^Do-'-î^Soî^-^Do-"^^-^ fig.II.13 b,c)/88/73/. 
- I.'irLi do nivel hidrostatic şi hidrodinamic. 
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Tannroa :mb 'încărcare ;3Latică şi dinamică G-a urmărit cu 
.lir;po:ul;ivul pro::Gntat în figura 11.14, amplasat pe contur 
•in palru puncte ochidistant-e. 

He:-ult;aLole f:asarilor după cele trei faze de încărcare 
.1Y) r̂i după trei explozii consecutive cu încărcătu-

ra (30 t) ,'̂i distanţa epicentrală (D - 1.000 m) sunt 

prn/.onLn 1,0 în !;a:)olul 11.23. 

Rezervoarele metalice de suprafaţă prezintă o mare sensi-
b i lil,nt;c In ac î,lunea undelor seismice din explozii, ca urmare 
n sol i(vi.{.ării dinamice i.nduse do fluidul din interior. Compor-
tarea rezervoarelor metalice supraterane sub efectul e:q)lo-
zi.il or s-a s Lud lat prin: observaţii directe q± măsurători pe 
cuns truc . 

O b s e I' V a j. i d i r e c t e : 
- Oscilaf^ia masei de fluid din rezervor, indusă de mişcarea 

renului; 

- Deplasarea rezervorului de pe fundaţie; 

- Deplasarea pereţilor rezervorului. 

iiăsurăborile "in situ" privesc urmărirea comportării re-
- zervoru.l ui în t; impui exploziilor din carieră în 1981-1982, 
doi diverse intensităţi seismice^, înregistrând caracteristici 
' dinamice, 

l̂uii-ia i i.le prezintă mişcări diferenţiate faţă de mişcarea 
{̂ ererui.lui de fr.ndare, 

Irelucrarea accelerogramelor înregistrate în diverse faze 
t.eîino! ogice şi de încercare s-au efectuat la calculatorul 
n̂ 'M de la ISPl-I lUacureşti, pentru componentele L; Y; T; spec-
tru) de viteză (o^); spectrul acceiera ;̂ iei (S^) şi spectrul 
• b'j. J nuarii (o^). 
' 'Jarac teristicile dinamice au fost detenriinate teoretic şi 

BUPT



Zod 

TABELUL 1 1 . 2 5 . 

\ 0 0 , 5 1 

R 1 2 3 t, 1 2 3 4 1 2 3 4 

A R T 5 1 0 8 6 12 2 3 21 2 0 18 3 5 3 0 2 8 

A N 
0 2 1 0 0 3 2 1 2 6 5 3 

A R J A P J - M M 

R ^ T - R E P E R N I V E L T E R E N A M E N A J A T 
R ^ , - R E P E R N I V E L N I V E L F U N D A R E 

FI6. IT,14, 
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Gxperiniontal ,centru diferite cituaţii de umplere cu lichid 
(V; 0,75 V; 0,5 V; 0,25 V Q± 0). 
- Perioadele proprii do oacilaţie ale ansamblului rezervor 
cu lichid (Tj^) ni ale lichidului care occileoză (T.) cunt 
prezentate în tabelul 11.24 Q± flîsuxa 1 1 . 1 5 . 

Tabelul 11.24 

:Volumul 
de 

•Licliid 
:Volumul 

de 
•Licliid Teo Exp. Teo 1 Exp. Teo j Exp. 1 

1 V 
0,75 V 
0,50 V 
0,25 V 

0 

0,051 
0,0378 
0,0209 
0,0150 
0,0138 

0,0525 
0,0309 
0,0283 j 
0,0163 
0,0143 

1.5 
1,63 

i 1,70 
2,15 

1,52 
1,59 
1,65 
2,05 

29,41 28,95 
1 43,12 i 40,87 
58,82 58,30 

136,08 j 125,77 

Datele prezentate evidenţiaza concordanţa intre datele 
teoretice q± experimentale, precum ^i comportarea distincta 
a ansamblului rezervor - fluid, oscilând fiecare component 
cu perioada proprie. Perioada de oscilaţie proprie a fluidu-
lui depinde de densitatea aparenta, de ĉ -̂ adul de vascozita-
te. Cu cTit fluidele sunt mai vascoase cu atat perioada de 
oscilaţie proprie este mai f-edusă fa',,a do ap:l. 

-Valul noinmic so formează ca efect al balansarii fluidu-
•:ţui (fie.II.16 a) pentru exploziile care prezijita un maxim 
âe r.-'spuns în spectrul de r-'spuns al domeniului perioadei 
fiir damentale a fluidului: 

- Tjunec;Irile relative între rezervor r-i fiu.daţie au în-
re/j;.i strat valoarea maxima de 0,65 mim, la o accelera ':ie de 

2 
50 cm/g . ITu sunt semjiificative la volui:ie do fluide mai 
mari de 0,35 V. 

- Rezervorul are tendinţa de ridicare de pe fundaţie 
(fiC.II.l6 b) , la volume de fluid mai ::.ari de 0,45 V 
pentru acceleraţii mai i.icri de 00 cm/s^. ::asa de fluid 
liber (î.î̂ ) creste cu nivelul de fluid în rezervor, dar scade 
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procentual faţa de masa totală. Balansarea lichidului se pro-
duce pe direcţia de acţiune a undei seismice. La acceleraţia 
de 80 cm/s înclinarea r.iaxima a rezervorului a fost de 
înclinarea ctabilizatrî dupa un ciclu de 10 e:qDlozii a fost de 
3°. 

- In tiT̂ ipul exploziilor, la interfaţa i.ianta-lichid apar 
s'iprapresiunl, înfăşurate pe în:'lţinie conform ccliemei din figu-
ra IIt:L3. Suprapresiunile la interfaţa raanta-fluid cresc în 
valoare absoluta concoirdtent cu mărirea volumului fluidului 
din rezervor gi a ocjiunii seismice. 

DG lcrn;uinrea pe cale experlLientala a parai.iotrilor caracte-
ristici i'rivind r.' spunsul soisi.iio global conduce la o i;iai bii-
n:' abordare a calculului seismic al rezervoarelor metalice de 
suprafaţa, la concluzii q± recomandări: 
- /insamblul rezervor-fluid se comportă ca un corp comun, 
î-Mtr-o /̂ ama luare de frccvenţe la componentele cu perioadă 
mică ale mi;;carii terenului{ 
- J\n3amblul rezervor-fluid se comportă ca un sistem indepen-
dent, la componentele cu perioadă mare ale mi^carii terenului; 
- T^.nsamblul re zervor-f luid, se com.portă "mixt", în prima parte 
•a acţiunii seismice se cor;iportă ca un corp comun si în final 
CG un siste.:i independent; 
- Comportarea nu este afcctată de direcţia do propagare a 
undelor seisiiice; 
"tendinţa de lunecare ş± de ridicare de po fundaţie se limi-

tează prin adâncirea cu max.lO cm a rezervorului în interio-
rul iiiolului de beton armat, asi.̂ -urruid pe circonferinţă un 
spaţiu liber de 8-15 cm (iimplut ou material elastic si 
^Irofus) • 

II.7. Exploziile din cariera de sisturi bituminoa-
se afectează schelctul metalic al construcţiilor industriale 
multietajate ni eleinontele de închidere. 

Ri(;iditatea în plan orizontal a scheletului metalic este 
rnlnfv redusă, elei-entele fiind capabile de a prelua defor-
'.oţii plastice considerabile, constituind sisteme constructi-
ve rezistente la cutremur. Pe lângă scheletul metalic se 
exGC'ită si zidarii din cf'rrîmid;i eficientă, având rigiditatea 
: ti înnre doo-t scholotul metalic. :.;:'rind ri::iditatea siste-
:.uTui co:iStructiv,3e asigură creşterea încărcării seisii-.ice, 
Gceusta distribuindu-se proporLior;ol cu rigiditatea elemente-
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lor componente. In Gchema de calcul analitic a construcţiilor 
po Mcliclet; metalic, greutatea întregii construcţii se conside-
ra concentrata la nivelul planşeelor. Din acest motiv,ia ni-
velul plangeelor s-au efectuat principalele măsurători "in 

:.:.''i::!.iratorile s-au efectuat pentru trei faze de execuţie: 
- schelet meta.l ic terminat; 
- sciîelet metalic gi plan^eu din beton armat terminat; 
- r.nhQ'lal metalic,pjanseu din hoton armat si zidărie de umplu-
tura - term.lnat. 

In c,'i:-,ul schele tulul metalic termljiat s.-au înasurat cu un 
vibrometru amplitudinile orizontale la stâlpii metalici (la 
0,5 la 0,2 H^), precum şi amplitudinile verticale la 
[•riîizi rigle (la 0,5 1 şi la 0,2 1, la ambele capete). 

Rer.ultatele m.asuratorii pentru .inc?lrcarea de Q = 50 t.TITT, 
respectiv Q (SO t. TNT, la distanţa epicentrală de 1.000 m, 
respectiv 1.500 m sunt prezentate în tabelul 11.25. Din ano-
Jiza rezultatelor se constată: 
- amplitudinile sunt diferite pe lungime, respectiv înălţimea 
(;olemen tulul; 
- amplitudinile se modifică în raport cu rigiditatea îmbină-
rii elementelor în nodurile limitrofe; 
- amplitudinile se reduc în raport de creşterea momentului 
de inerţie. 

Aparatul "Vibrometer 1100 dispune do două sisteme 
<Jo masuri seleotabile Intre: 10 mm/s şi 100 mm/s.Datorita 
acestor caracteristici de măsură, aparatul a fost foarte util 
Jn constatarea calităţii de execuţie a îmbinărilor sudate 
la "Turn de capăt", "Electroflitre"; "Corp intermediar";etc. 

In baza m.ăsurătorilor şi a observaţiilor directe s-a cons-
tatat: 
-construc;.iile metalice cu îmbinări sudate, prezintă o vite-
za mare de s'abilizare a deformaţiilor din acţiunea seismică 
exploziilor; 
In ca::ul scheletului metalic şi a planşoului din beton 

arir.at terminat s-au efectuat m^ăsurători "in situ" cu accele-
ro-raful LT.i 1 de tip trlaxial cu frecven'^^a proprie de 25 Hz, 

înre-li .-̂t, răr i fotograTice pe film de 70 mm. Aocelerogra f u] 
Q marjurat componente a.le acceleraţiilor vibraţiilor:longitu-
dinal (L); vertical (Y) şi transversale (T) /86/. Prin îr.re-
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TABELUL 1 1 . 2 5 . 

OBIECTUL Q--5Dt Q--60t 
ELEMENTUL POZIŢIA D. 

DE 
R E Z I S T E N T A 1 0 0 0 1 5 0 0 1 0 0 0 1 5 0 0 

CORP INTERMEDIAR 
COTA ^ 1 5 . 0 0 

ax 0 - 5 

A M P L I T U D I N I M A S U R A T E 
mm 

0 . 0 0 1 — — — 

R I G W 3 x 5 1 " O i i , o O.OOi. 0 . 0 0 2 0 . 0 0 2 — 

0.51 0 . 0 0 2 0 . 0 0 5 0 . 0 0 7 0 . 0 0 4 
S T Â L P B 6 T 1 5 0.2 Hg O . O i 0 . 0 2 0 . 0 2 — 

O.SHe 0 . 0 7 0 . 0 6 0 . 0 5 0 . 0 5 
S T Â L P C 6 Î 1 5 0.2He 0 . 0 3 0 . 0 1 0 . 0 1 — 

D.5He 0 . 0 5 O.Oi. 0 . 0 5 0 . 0 3 

TURN DE CAPAT 
C 0 î A t T 1 7 O 

AMPLITUDINI 
m m 

MASURATE 

R I G L A a x Z ' B C 0.2 1B) 0.005 o . o o ; . 0 . 0 0 3 0.001 
0 . 2 1 , 0 .006 0 . 0 0 3 0.00/, 0 .002 

0.51 0.011 0 . 0 0 8 0 . 0 0 9 0.005 
S T Â L P B ^ J 0.2He 0 . 0 5 0.0/. 0.03 0 . 0 4 

0.5He 0 . 0 9 0 . 0 8 0 . 0 8 0 . 0 7 

S T Â L P C 2 ' T O . O i 0.0 2 0 . 0 3 0 . 0 1 
0.5 He 0 . 0 8 0 . 0 5 0.07 0 . 0 5 

He - I H A L T I M E A NIVELULUI 
l - D E S C H I D E R E A L I B E R A A R I 8 L E I 

BUPT



(^IrjtrarGo acceleraţiilor gi doplacnrilor dinamice G-a calcu-
Int npGotrele de aciiurie ceioiuica gi c-a efec-^uat analiza 
apectrală a vibraţiilor. Din datele prer.entate şi în tabelul 
11.36 ae constata ca exploziile cand ce efectuează peste li-
i.:ita de ai.'̂ urfjnţa a distanţei epicentrale (D 800 Tn),pro-
V ac?i vibraţii libere de mica amplitudine la structurile me-
talice cu îmbinări cudate. 

In fi, uro 11.17 a.b, rj-a repre:.:en;;at ^^pectrul vitezelor 
(S,̂ ), al acceleraţiilor (S^), determinate la structura pe 
bnr.r- do manur.'iU.i "in nitu" efectuote la nivelul planneelor 
din beton ari:iat(nuprabetonate) de la "Turn capăt" (2) gi 
"Corp in^,ermediar" (1)# Preluc area accelerogramelor c-a efec-
tuat la calculatorul de tip IBLI prin /::ri;ia ISPH Bucurenti, 
pe baL:a unui pro-;ram care ne arji,';;ujră accGleraţia, viteza ş± 
dep I aî^nrea corectata, adică reala gi spectrele Pourier ale 
varirimi.; (fi/̂ ;. 11.17 ab reproduce datele calculatorului pentru 
o c o\ ap (3 n e n t ă " Ti" ). 

Completarea studiului experim.er.tal c-a asi^xirat prin măsu-
rarea deforma t.iilor dijiamice cu traduc {joare electrctensome-
trJ.ce rezislive (TER), lipite cu adeziv special pe stâlpi 
f;i Ţ.rinzi, protejate cu vopsea, lê î ate la o p:;.'ntG tenson^etri-
'ca covectata cu un oscilo^^raf. In acest mod s-a măsurat gi 
dcformaţiile plangcelor comparate cu rezultatele obţinute cu 
aiairatura seismica se:• sibilf!. Diferenţele ; u fost în limita 
5/"' - , fa p n e ser in ;i. . i ca t i v. 

Do teriainarca eforturilor interio^ire îii {̂ riiizile structurii 
metalice s-a efectuat cu ajutorul traductoarelor electroten-
• sometrice rezistive (T.CR) tip 30 mi.\,cu înrG£;isî:rr.ri la pun-
?ten teusometrica gi amplificator tip ORIOîT - ELiG 2352. 
; In. baza mc-sur^torilor efectuate s-a consta::at ca deplasa-
•rile gi deformaţiile din variaţii de temiperatură modifică 
accGlero{;rai;ia iniţială, deci implicit spectrele seismice ./06/ 
Pornind de la a:.'oastă constatare s-a reţinut în mod sp:;cial 
î.urê vi.rjtrarea comportării structurii m.etalice de susţî 'iere a 
cazanului de 520 t abur/oră. Datori'ă cor: di fiilor de exploa-
tare gi în mod spocial a tempera burilor ridicate, structurile 
motnlicG îgi modifică în limite foarte Jr^i ri^^iditatea. 
Efootul ac . .'3tGi ;;.odificr-îri influenţează caractcrist." cile di-
nam.!, ce alo st .̂ uctr.rii. ^n cazul construcţiilor metalice 
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îiuilte, perioada proprie fimdamentală se dublează, fapt ce 
afecteaza comportarea la acţiuni seismice artificiale pro-
'iuse de explozii în carieră. Sub acest aspect se impune în 
tim])ul e)cploatării determinarea pe cale ex;jerimentală a 
cardr)tcristicilor vibraţiilor proprii,pe baza unui program 
:^poc.iMJ.Jn baza măsurătorilor efectuate se constată că rigi-
di'.aloa In plan orizontal a structurii metalice este rela-
tiv redus?;. Ansamblul grinzi-rigle metalice şi plăci prefa-
bricate din beton armat monolitizate , suprabetonate, f oririca-

o "î /jib;;" inaefoiinabilă, aGi^:;urand un grad sporit de con-
Incrajxî a o lo;.;en telor structurale. i\plicarea detaliului de 

pro.;ontat în ri:;;ura 11.18, con s ti t uie un element 
somnir.icativ caro asiv;ură îmbunătăţirea comportării ansam-
blului structural la plan^eu, variantă executată ca urmare 
a cerce tciri.i aplicative. 

cazul sclielet metalic- planşeu -zidărie de cărămidă 
'la porotii interiori, terminat, s-au efectuat măsurători 
M n si. tu" cu accelerograful SM 1 de tip triaxial montat 
•|iroct pe plan:,^eu, de tei-minăndu-se: spectrul vitezelor (Sj; 
al accelera !,iilor (C^) şi al deplasărilor (3^) /86/.Studii-' 
le au fost completate prin măsurători directe de vibraţii 
p̂ : elomentelG st.-uctm-ale (st^'lpi, grinzi), utilizând im-
Combigraph NC-AB tip C.V.15. Pe baza măsurătorilor efectuate 
s-:.] stabilit uecre:..Gntul logaritmic al amort izării, rospe c-
tiv rrac;,iuni din amortizarea critică /8b/37/. Cazuril e stu-
iate sunt prc/.cntate în tabelul 11.26. 

Tabelul 11.26 

r'ozi ia plan-
ului 

Corp in-
terme'Jiar 
cota 415,00 

Cazan 
cota 
+12,00 

: Turn 
i capăt 
-}-ll,7o 

B luic ăr 
sist 

+12,00 
ere mo ritul 

J.ogarJ tmic 
a' .'imor t i zării 0,2S12 0,3768 0,3141 0,3142 

l̂ 'ra(.:; unea 
d i. amortJ. za-
r.-a critică 

o,cu 0,06 0,05 0,05 
baza frocvonţolor determinate la structurile metalice 

(f], vezi şi /?&/) rezultatele corelate cu analiza 
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(liri'jMij.o'i n f o j i o n i G i i G l o r vibratorii /86/ ae prezintă orienta-
li v })<:rioa(lolo T Lo-iclainontal e (T^) pentru orj zările studiate 
( {.'.ilK:iul IJ 

Tabelul 11.27 

Obiect, ui Co7-p j.nterîiiediar 
II - m 
n^r.. 13 

Turn capăt 
lî =6o , 5 m 

Buncăr 
II ~ 41,00 m 
n,.- • 10 

0,76219 0,63703 0,91743 
-1,312 1,522 1,091 

J. imit el o caJ.culului perioadei fundamentale (T^) cu formula 
IIo^^Gner - Brody /86/. 

(c) T^ - V " ^ - 4 

n - nui;i:i.rul de nivele; 
nĵ - nuîa--l.ri;l mediu de nivele tehnologice • 

i.min. 
Isn'-̂r/:i, a de explozie t rancf orma în energie elar:tică, 

calorica, e tc. O p.'jrte d iii enerf^ia produsa în sursă se pro-
în m.-̂ dinl îiicon;]nr.-itor sub fomirl de unde seismice. 

C)r i r. t: a t i V, en err,i a ra d ia !; a de e xpl o zii se ca 1 cu 1 ea za cu 
îelnţia /87/: 

î) - distanţa epicentrala 
^ - densitatea rocii de bază 
V - v .i. o e za cî o p r op a .re a un de]. o r 
Op- ampli 1;udiiiea ;ria:<:i.mă măsurată pe 

e.1 emen t iil de cons lr ucţie . 
T - perioada proprie fundamentală. 
-PacLorvLi principali caro condiţionează oscilaţiile cons-

i i. l 01' cu sclielet metalic sunt deforma^iile terenului, 
doTormaţiilo din încovoierc şi undele de ^oc aerian generate 
'le oxploz i.i. li; timpul exploziilor din cariera de .;;isturi 
bituminoase, in afara deplasării terenului asupra construc-
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ţiilor acţionează ni rju.riul Gicploziei definit do in-lrir-iea pro-
:j:iunii de durol;a iinpulcului prcmiiuaii, nurimi cu caractor 
trnj):.;itori!i /87/.lJ:;dQ de prerjiuno dntorita suflului exploziei 
ne cornctcrizoGza i'rintr-o crontcre brurjcă a preGiu>:ii i.icdiu-
lui (faza cuprnpreG.; unii), i.u:»r;at;J. do o nccidere în t.ijnp (faza 
dentindcrii). Scho^io do coloul opcrotiv oate prezon^jatfl în 
tabelul I1.20./06/ci7/. 

Din cercet.-' 'ile cfectuate c-a corT/botat: 
-Vibraţii .u. ornice Iu pereţii din tubla cutată ni chifir 

In forontrolo i.iotol'.co, doo.'Jroco proniunea pe frontul undei 
de noG crer.te brune datorit?! forniarii undei de r.oc reflec-
tate. Valoarea cuprapre.'jiunii reflGCtate variază cu ma l-iea 
ouprapreGiunii incidente,cu iupodanţa necanioa o peretelui 
gi cu un^^hiul Îc oi.:crî;;enţa al un-oi 'e noc pe i:3uprafaţa ref-
lectata. Cand unda de r.oc cadc no;;T.:al pe rjuprafaţa peretelui, 
nnpra:)re;rLunea reflectata ento ---n:::-̂-' rro deterraina cu 
fori:iula /87/: ^ / p 

^nt.i " preGiunoa atraor;ferica. 
Cann valoorea "cp^" rn depa::or:tc 12 lo"̂  dyn/criPp nu 

ppar de';erior.-'ri cnre nil afecteze Gic':e:v.ul de prinrlore a perete-
iLni din tablă cutată de ri.-:l.:lo r.etalice ale scheletului de 
pun^inere. Cand "cp^" dcpă-ente 6 x lÔ "" dyn/c:np - (̂ eaiviiu-̂ ile 
or, .ate de la fereatrele luotalice ( cala TG ) apar firjuri 
r;i/cau crăpat uri • 

Viteza, do propagare a i.mdei do r;oc aeriene eztc :r:ai r.iică 
dc?cat viter.a undei oeiomice prin roci."Suflul explo-iei^' 
ore a:..-L i/ii.'-cări o rAoaelor de aer, van uri puter-iice care în-
aoţenc unda de coc. 

Efectul preaiunii prcduco de aceste vânturi puternice ge-
nerează o preaiune din-.mică care aupracolicită între,;;; anGa..:-
blul cona ructiv, dand efecte aGOîiiăn.'H-oai cu rafalele putcr-
nico. 
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TABELUL 2. 28. 
SUPRAPRESIUNEA MAXIMA 

(kNrtiM 
P a l ô.338-g.5rl-g-

V I T E Z A 
U H D E I O E S O C 

V o l ^ ) 
V , ^ 3 / < i y i t 0 . 0 8 5 7 p s „ o x 

S U P R A P R E S I U N E A 
MAXIMA R E F L E C T A T A 

1 \ /po+pi.mox / 

g , - P R E S I U N E A DINAMICA DE B A Z A DIN VÂNI CONE.STAS 10101 78 

^ D I R E C Ţ I A VÂNTULUI E X P L O Z I E 
- D I R E C Ţ I A VÂNTULUI INVERS 

TABELUL I I 2 9 . 

D A T E TURN CA PAT CORP INTERMEDIAR 
TEHNICE COTA ^ 56.50 COTA n 8 . 3 0 

Q(t) 50 60 5 0 60 

D' (m) 1 0 0 0 1.500 1 0 0 0 1500 1000 1 5 0 0 1 0 0 0 1 5 0 0 

W f C ) + 1 2 ° + 1 8 ° + 2 f +•19° + 1 2 " + 1 8 ° + 2 f + 1 9 ° 

Vo (f-) 9 8 5 1070 1080 1070 1 0 6 0 1070 1080 1070 

100.2 101.3 101.8 101.6 100.4 101.4 101.9 101.6 

Pi.mâX. 102.76 103.17 mm 103.47 102.96 103.27 104.79 i o n 7 

Pf.mQx. 285 286 290 287 285 286 290 
1 

287 

V . - V I T E Z A MEDIEI DE SOC MASURATA EFECTIV LA SUPRAFAŢA CONSTRUCŢIEI 
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Presiunea dinamic;! maximă se calculează cu f orr-,ula -/87/-

4 ) 1 
[ X ) J ( ^ ^ y r ^ 

v-i- (lur.Jta fazei pozitive a presiunii dinainice cu forinula: 

C a ) 

Pe haz-l de inrl::uratori "in cibu'» si-a înre^-istrat deplaoari 
impoi'tante la ri-lele de susţinere a pereţilor cazanului, 
de ordinul a 7-15 mm.,sub efectul presiunii dinamice pentru 
e:iplo::ii cu Q - 50...60 t TNT şi la distanţe epicentrale 
de 1000...1500 m. Presiunea dinamica influenţează sistemul 
p-ndular al c.jzanului de 520 t.abur/oră când depăşeşte 
27 X lo"̂  dyn/cmp. 

îiorile "in situ" s-au efectuat pentru determinarea 
^vitezei undei de şoc aerian (V^) cu ajutorul unui anemometru' 
""cu bandă înregistratoare. Rezultatele măsurătorilor sunt 
prezentate în tabelul 11.29. 
; AmpJ.itudinile orizontale măsurate la ri,;;'lele metalice 
care susţin panourile metalice termoizolante de la închide-
rile c::';.erloare, sunt prezentate în tabelul 11.30, Determi-
nările pe bază de măsurători "in situ" au avut drept scop 
sn nnnplotezo cn.'l cn1 ul nnnlitic şi să contribuie la elabo-
rarea unor detalii de execuţie, caro să asi/-ure o exploata-
re bună. 
•f Ele..ontele de rezis'-enţă a unei structuri me talice, trebuie 
să asi^^ure o conformare spaţială corespunzătoare, o capaci-
tate sporită de absorbţie a ener/.̂ iei indusă de acţiunea 
seism±că din explozii. 

In concepţia structurii de rezistenţă din metal,trebuie 
avut în vedere interdependenţa dintre rezistenţa elemente-
lor şi ductilitatea lor, cunoscut fiind faptul că,creşterea 
rezistcn'gei produce o micşorare a ductilităţii şi invers. 
Rezistenţa şi ductilitatea fiecărui elen^ent trebuie să fie 
comparabilă cu rezistenţa şi ductilitatea de ansam.blu a 
structurii. Rezerva de rezistenţă a structurii metalice la 
ncl^Luni din :jcisrnc artirici.alo so atribuie ductilităţii 
înntori.-'j.lnl n I caro favorizează disiparea energiei, prin de- : 
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formaţii plastice a elementelor de rezistenţă.Structurile me-i 
tnllco au o ductilitate ridicată,iar disiparea energiei de- ; 
piride de ductilitatea ansamblului structural cât şi de tipuri-
le de îmbinări între elementele de rezistenţă. ^ 

In baza studiilor ş± a măsurătorilor efectuate,criteriile 
de bază la soluţionarea îmbinărilor la structurile ductile 
antiseismice sunt următoarele: 

-Capacitatea de rezistenţă a îmbinării nu trebuie să fie 
mai mică decât capacitatea maximă de rezistenţă a celui mai 
slab elei-.ent din îmbinare, pentru a nu favoriza disiparea de 
energie printr-un mecanism care implică degradarea reziston-

yl a i'i_,idităl̂ ii la încărcări seismice în domeniul inelas-
I, i c, 

-liubinărilo trebuie să se comporte elastic la acţiunea 
seismică de intonsitate moderată. 
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CAPITOLUL III. 

OBSERV7\RE7\ VIZUi\LJ\ CI/SAU r:STRUI.:3i:TALA PRIVIITD 
C0I..P0RT7\REA UT TILÎP A CO:;STRLJCTIILOR. 

Urmărirea comportării în timp a unui obiectiv pre-
supune cimooşterea caracteristicilor de bază,comportarea 
preconizată a elenientelor sale şi toleranţele admisibile 
pentru variaţia principalilor parametri. 

Urmărirea comportării în timp reprezintă în esenţă o con-
tinuă raportare a observaţiilor .̂ i măsurătorilor,"in situ" 
la caracteristicile de bază. 

Cule/^erea unor datcj tehnice utile privind urmărirea com-
portării în timp a construcţiilor impune dotarea acestora cu 
aparatura de măsură si control necesară la nivelul tehnicii 
actuale. 

Interpretarea măsurătorilor se face prin prelucrarea date-
lor: 
-compararea datelor statistice cu datele din figele de măsu-
rători şi cu mărimile de control; 
-nnnlizQ variaţiei în timp a parametrilor măsuraţi (tasări; 
vibraţii; etc.)gi prô r̂noza evoluţiei lor; 
-corelaţii între diferite tipuri de măsurători; 
-i^aportarea continuă a observaţiilor şl măsurătorilor privind 
cpmportarea în timp la dalele de proiectare prin instrumente 
matematice complete (programe^; 
-depistarea din timp a oricăror fenomene nedorite în exploa-
tarea construcţiilor şi stabilirea operativă a unor soluţii 
de remediere; 
-perfecţiona rea proiectării prin apropierea ipotezelor şi da-
telor de calcul de modul areal de solicitare şi comportare a 
construcţiilor. 

In general criteriile actiiale de apreciere a comportării 
în timp a construcţiilor au un caracter limitat,datorită do-
meniului limitat de aplicabilitate şi a unor condiţii impuse 
desf." şurării încercărilor "in situ" pe elemente şi ansambluri 
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structurale. 
Scopul urmăririi comportării în timp a construcţiilor 

ontG do Q cunoagtG aptitudinea lor pentru exploatare,atat 
oub aspectul siguranţei, căt ş± al corespondenţei cu condi-
ţiile de deformabilitate impuse de destinaţia ei. 

Urmărirea comportării în timp a construcţiilor reprezintă 
activitatea sistematică de culegere şi valorificaixB a date-
lor rezultate din observaţiile ni măsurătorile efectuate 
•jaupra unor fenomene şi mărimi ce caracterizează aptitudinea 
pentru exploatare a construcţiilor. 

Obiectivul principal al comportă.rii în tim.p a construcţii-
lor este constatarea apariţiei unor modificări dimensionale 
şi deficienţe tehnice în raport cu nivelul parametrilor de 
calitate conform prescripţiilor tehnice. 

Or; ;anizatoric - în România - activitatea de urmărire a 
comportării în timp a construcţiilor se desfăşoară sub formă 
de: 
-urmărire curentă sau permanentă; 
-urmărire specială. 

Experienţa a dem.onstrat utilitatea acestor sisteme de ur-
mfirire în timp a construcţiilor şi acamularea unui volum im-
portant de date tehnice valorificabile în proiectare, execu-
ţie şi exploatare. 

DlspunTind do o bancă de date tehnice, se impune trecerea 
inte.jTQlă la calculul pe calculator în scopul modelării com-
portării în ex[jloatarc a construcţiilor, ca rezultat a unui 
•^eed-back între ipotezele de calcul şi comportarea reală.In 
fig.III.l se prezintă unul din modelele de tratare a infor-
maţiilor privind comportarea în exploatare a construcţiilor, 
în cadrul unui sistem integrat proiectare - exploatare(exem-
plu aplicat de ISVE Bucureşti la construcţiile energetice.) 

Autorul a orgarJLzat şi executat uiTiărirea comportării în 
timp a unui număr important de obiective, asigurând furniza-
rea unui volum important de date tehnice. Redăm în continuare 
cercetările aplicative efectuate de autor. 

III.l. Prospecţiunile electrometrice au drept scop 
furnizarea unor caracteristici de bază asupra terenului de 
fimdare pentru studiul tasărilor şi în mod special detec;aroa 
unor lucrări subterane neidentificate prin studii "geo",pre-
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zenţa unor goluri datorită căraturilor, precum şi stabilirea 
gradului de fisurare al rocilor ca urmare a exploziilor re-
petate din zona. 

AmplaGamentul supus studiului este situat la limita de 
::ud a anticlinalului din Ll.Aninei, aparţinand permianului 
gi liasicului inferior. In cadrul permianului au fost puse 
în evidenţă o alternanţă de roci formate din: microconglome-
rate cu elemente mari; gresii grosiere; gresii medii consoli-
date ;gresii fine consolidate ş± gresii fine carbonatate.Lia-
n:icul Jjiforlor ento roprer.ontat ^rin: microconglomeratul 
cunrţos, gresie grosieră cuarţoasă -micacee; gresie cuor-
ţoasă -micacee; gresie fină argiloasp., intercalaţii de argi-
lă. Greutatea specifică aparentă variază între 26.200-26.900 
n/mc; porozitatea între 4,3% şi 9,6^; iar rezistenţa la com-
presiune între 24,o - 50 Il/mmp. 

Calcarele care umplu sinclinalele din partea de vest ş± est 
:a anticlinalului j^nina, sunt carstificate şi apele din pre-
cipitaţii ridică nivelul pană la cote cuprinse între +!310 m 
şi +610 m. unde apar izbuciil-:!preaplin. 

Din punctul de vedere al prospecţiunilor e ectrometrice 
terenul de fundare se comportă diferit după cim golurile si 
fisurile din rocă sunt pline cu aer, apă sau materiale fino 
şi grosiere. 

Prospecţiunile electrometrice s-au efectuat prin metoda 
sondajului electric vertical (SEV) şi profilare elcctrică(PE). 
I -Aparatul folosit pentru măsurarea rezistivităţii terenu-
lui de fundare: AP-72, de tip autocompresor şi dispozitive 
duadripol simetrice tip Schlumberger (iU'JTJ). 

Aparatura folosită în scopul studierii variantei laterale 
a rezistivitnţii aparente la adâncime constantă este alcătuit 
din dispozitive de măsură: t^p YlenneT şi tip gradient. 

Rezistivitatea aparentă "R^" se calculează cu formula: 

- diferenţa de potenţial; X 
I - intensitatea curentului electric; 
K - constanta dispozitivului de măsiiră; 
La laetoda distanţa dintre electrozii de emisie s-a 

m;;rit progresiv pentru a măsura variaţia rezistivităţii cu 
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adâncimea, iar dispozitivele cuadripol iM^TE cu linia AB ma-
xima de 100 m.au forA orientate paralel ş± perpendicular fa-
ţa de lucr/irile aubterane identificate la cota +650 m.(fig, 
III.2). 

La metoda "PE" cu diGpo::itiv tip t:̂ -nner, deplasare-a dirjpo-
zitivului de dimensiuni constante ^B : 3 = a = 10 m. s-o 
efectuat de^a lun-ul profilului cu ::.asul de 5 m-.- Constanta 
dispozitivului este: K = 2 . X .a = 62,8 m. 

La metoda "PE" cu dispozitiv tip gradient s-a folosit un 
dinpozlLiv cu linio do emisie fi:-:a j\B = 60 m. si lini^ de 
emisie mobila Î.TÎI = 2 m.,iar pasul de deplasare 2 m. 

In baza prospecţiunilor electromotrice s-a efectuat stu-
diul de identificaîTo a profilului lon/^itudinal gi transver-
sal al lucrărilor subterane executate prin 1734, lucrări care 
afectează fundaţii de utilaje tehnolo£:ice şi de construc ii. 

In baza masur.-'torilor efectuate s-a întocmit harta de 
izorezistivitaţi la cota +657 şl +650 (fie.III.3). 

Profilele "^radient" au evidenţiat valori de rezistivita-
te minimă deasupra galeriilor (II la 20) şi valori de minim 
local (II la 58) datori'.a unor roci relativ slabe(fic;.111.4) 

La profilul Wenner (fie;-IU.4) se constata valori minime 
de rezistivitate între 53 rj± 90 m. 

Foraje ie de cercetare efectuate au evidenţiat forma cons-
tantă a secl-iunii caloriei (h = 2 , 5 - 3 m :>i lăţimea de bază 
.1 = 2,5 - 2,7 m), zonele de prezenţă a apei si ^^radul de fi-
p^urnre al rocii în mod special la "cheia" Galeriei.Extinzându-
'̂ se forajul şi în afara profilului transversal al c^^eriei 
|s-a constatat în une e zone roci cu fisuri de diverse diinen-
siuniT 

Prospecţiunile elect.. ometrice efectuate si forajele au uus 
în evidenţă: 

-lucrări subter.-îne cu caracter minier vechi de prospecţiuni 
sau de exploatare, stabilindu-se dispoziţia în plan; 
-fisuri în rocă; 
-structura neomogenă a numeroase falii; 
-ofectul oxplor.iiior din zor.ă asupra fisurilor din rocă şi 
n lucrărilor subterane cu caracter minier, tendinţa de dezvol-
tare a fisurilor r.i de mc a formei Geometrice a Gale-
rii lor; 
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FiG.m.2 
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2Z5. 
In Gcopu.L îi.i'jun.-lt.-iţirii condiţiilor do fiuidare .g-oli intre-

prlna uri.ir'.toarGle r.'L'lauri: 
-T)o-jiJjnrea -nlorioi, cuj?:[i±rQQ -Iq mutorialul aurpot cjau pră-
buşit; 
-Liniturea cantităţii de G^qploziv atat pentru caparea r.ropi-
lor pon'.ru f ndaţii cat gi pentru lucr/:rile din cariera de 
ninturi bituriiinoace; 

Gonoolidarea vechilor galerii miniere G-a efectuat prin 
dou;i. procedee /90/91/; 
-plombarea (-aleriilor prin i n ^ ; e c ţ i e în zon63 n e d e n c o p c r t a t . " • ; 
-umiaerGa cu betoane injoctate a ^>;aleriilor din zone deaco-
pertate; 

Plombarea ^;alerjei d-q efectuat prin injecţii în zonele 
unde diferenţa dintre cota terenului de fundare oi' cota inte-
rioara a ijolţii galeriei ni'nierjte este mai mare decât 1,5 rn. 

Pe traceul galeriei .«j-a executat foraje do injectare cu 
-diametrul 0 300 mm., din 3 în 3 m., aai^urându-se U]-iplerea 
libera cu pâinea de foraj cu LI 100 (tip I) de la pompa de 
beton. 

Pentru eliminarea aerului c-a mon';at în forajele executa-
te ţevi metalice de aerisire (0 2'»). 

Intre forajele de umplere a-au executat din l,o m în l,o m 
f-r.'-îje de injecţie cu diaî;ietrul 0 150 nim, prin care c—a in— 
t.-oduo mortar dc ii^jcctie i.: 100 (tip II), în dozaj: 1 -3 
la prooiunca dc 3 atm. pfui;! la obţinerea refui'ului. 

Aboorbţia medie de mor'.ar a font de 6-12 t/foraj. 
? ;\bGorbţia medie de ciment a font de 2-5 t/foraj. 

Intc-rvalul de timp între umplerea cu mortar tip I ril II 
b foGt în medie 5 zile. 

.•;̂ MîtroIul ' liiplerii ^^^-erioi :3-a efectuat pri;: foraje auxi-
liare cu :liar.:etrul de 0 150 mm, în r̂ tan̂ â .̂ i în dreapta fora-
jelor de -implere (0 300),1;.) distanţa de 3 

Ci.-ntrolul efectuat cu i.ortar de clmcnt (1:1), abrorb-
ţia i.icdie de ciment fiind de 1,1 - 1,5 t/foraj. Ia presiunea 
i.iaxiiaa de 3,5 atm., pâji.'i la obţi.nerea refuzului. 

In [-erioada iiijcct.'irii cu i.ior'oar tip II ş± a injectării 
do control nu n-au efectuat exploiiii t0hn0l0;jice în caricra 
dc rjiat yi nici la lucrările de a ap a'juri nentru construcţii. 
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FIGJ]15.SECTIUHE T R A N S V E R S A L A - GALERIE MINIERA 
UMPLUTA CU BETON INJECTAT. 
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Verif icaroQ calit:;.-l;ii oxccutici g-g mai efect'lat la cca 
1 an de la plombarea prin injecţie, a -aleriei, prin proapec-
ţiuni eiectroiaecanice.Profilole trancverGole Gtudiote pe lun-
c:Luqq cQleriei,din 10 in 10 m.,aa dei.onGtrat umplerea comple-
tă a tĴ  Ieri ei. 

-Datorită diferenţei foarte mici dintre cota do fundare ni 
cota interioară de boltă a -aleriei miniere, prin proiectare 
G-o prevă:;ut decopertarea completă a zonelor afectate ş± de 
influenţă, pr̂ jcui:! gî fuaplerea cu un mrîtcrial care aă se înca-
drozo î)i ILaitolo unei prc:jiuni (jonvenbiojiale de calcul de 
1000-1200 icPo. 

In ])a; a unor copcet-'r;. aplicative pe Gantier 3-a trecut la 
valorificarea unor mater:nle locale(blocuri de piatră rezul-
tată de la decopertarea r^jleriei miniere Gi cenuGă de termo-
centrală, preo :m rii niaip de concaGaj) Gub foriTul de betoane 
injectate pentru uinilerea ^jaloriei miniere din zona dccoperta-
tă.Procedeul tehnolo,;ic ce caracterizează prin umplerea profi-
lului ,:aleriei miniere cu piatră cpartă de dimenciuni rnari(ma-
î;eri-.l inert), arie za tă jjitr-o alc.̂ jere preferenţială a dimenGiu-
nilor pentru a reduce volvjaul de goluri la Gi aci-u-
rănd completarea interGpaţiilor cu mortar do ciment. 
Schema tehnolo^âcă se prezintă oinoptic: 

jimvARiJA Gy\LEn:n;:i J)E : iva 
SUFLAREA CU AER A PEIU^TILOi: SI 
CURATIREA V^JTREI GALERIEI 
e x e c u t a r e a p l c ' ^ U R I L O R di:; lietoii E c 7 5 l a ^>0 n| 

. d t s ? a : : t a I': g r o s i : : e v a r i a b i l a 6 0 - 0 0 cm. j 

!a- ' p l a s a r o a E T R E I spaî^T:-: DL]:" 

• G R E S I E R O Ş I A T I C A C E I I U S I E 

Ij! 1.;ARI;:E d e 1 3 0 m m l a 6 0 0 m m 

Piatra gparta ae cpală Gub 
jet do apă. 
Piatra Gpartă GO a ează la 
"liberă ale^:ere"cu excavator 
cu ,':;rGifer 

I R T I D E R E c a r t o : : B I T U : . I : : A 7 Ul̂ ôlio p v c (înlocuitor) 

î ETOII SLAi3 AR .AT B li30 ^ h Se iuGă ,'Oluri de ior')j 
REŢEA ^ 6/30 cm, i cot. de 

f-mdare din proiect 
ri;raj g ' d . u r i P J: t r u i:;j 

I J..CTAR.: cu D-: CL. e::T 
JUE i'r.JSIUI!E,PRi:: c./ DuCTE CU 
FAIITE 

Ci...ent Pa 35+ceni.LGă de termo-f 
oentrală+niGip de concaGa3+ ! 
aditiv de in;'GCtie. I 
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iiil;niul tehnologic a foct G::abilit prin împarţirca profilu-
lui loii,:.itudinol al cî jlorioi în tronsoane do 20 m.,aeparate 
prin ploturi din beton nimplu în scopul umplerii conplete q in~ 
tcrapuţiilor cu mortar de c.i.ment. 

Aderenţa dintre piatra cpcrta ni piatra de cir.ient constitu-
ie un factor important pentru rezist ...iţa la compresiune a be-
•joanelor in;lectate.Suprafoţa r^-oasa yi neregulata a piatrei 
sparte asigura intrepcltrunderea cu mortar de in;jecţie.Rezis-
tenţa la strivire pejitru piatra sparta din gresie roniatică 
cenunie a-a detcri.inat pe 59 probe de rocă (culese în timpul 
excovaţiei din diverse zone gi adâncimi),obţinând o valoare 
medie de 150 [LiT/mp (viiloarea i:ânima 93 uU/mp, valoarea ma::ima 
de 241 MTj/mp). 

Volum;il de {goluri a fost dote minat de modul de a:;ezare co-; 
recta a materialului inert. 

r)eto:.ul slab armat (B 150) de la partea superioara,executat 
]̂vo3to umplutura de piatra sparta, are drept scop sa asi{^ure: 
for.:iarea unui ecraa do roţi ere a mortarului de in;jecţie in-
ti'odus sub presiune; nivelul constant al betonului de egaliza-
re sp.b fundaţii; acces tehnolo-ic. 

Mortarul de injecţie s-a preparat cu reţeta: 
-ciment Po 35 2 părţi 
-cenugfî. de termocentrala . , . « 1 - 1 , 5 parţi 
-nlnip de conconaj 2,5- 3,o parţi 
-aditiv de injecţie Ifj di • cantitatea de cJ-ment 
-apa pana la aiiiestecul fluid. 

" [ Volumul mortarului de injecţie s-a stabilit în funcţie de 
v;olui:iul de ^^oluri rezultat din preasar.iblarea materialului 
iV.ert,la care se iriai adau^a un spor de pana la 

Mortarul de injecţie se pompeaza sub presiune prin conduc-
te cu fante (fie.III.5). 

Contro:.'ul calităţii execuţiei urmărirea comportr.rii în 
timp a consolid.-.rii terenului de fundare s-a efoctuat: 
-prin masuri ccod^ctrice, prin metoda rezistivitaţilor; 
-prin montarea de repere de tasare pe fundaţiile independen-
te de utilaje tehnolo/^ice si pe fundaţiile clădirii; 
-prin amplasare (::rin foraj) a dozelor de presiune sub fundaţii; 
-prin amplasarea (prin foraj) a (^eofoanelor în vederea măsură-
rii efectului exploziilor tc.hnolo-ice. 
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RG'/.ultatelG MARJIURÎĂ' :orilor "in C I T U " pe durota N I U V I A I O 3 

nni (lucrurca n-rj c'n' nt în 199' ) ."-ou încadrat în limitclo 
prevederilor din proiect. 

III.2. Gocpod?Lrin de păciira, lubrefianţi .oi reac-V 
tivi din ^ara Anina (CT: Crivina) G-a a-.iplaoat po o haldă 
coîidtituita din mixte de c rbujie, unde cunt posibile iiabibari 
cu p.'".cura, ino';orin.'l rj± uleiuri pâi-ia la proporţie de r;iax.l05̂ ?. 
In Gcopul crG;.;tGrii {^radului de oi^uraiiţă în exploatare prin 
evitarea fen orie nul ui de autoaprindere j s-au efectuat cercetă-
ri .ştiinţifice pentru stabilirea iviăsurilor de prevenire a fo-
curilor endo^^ene în halda din mixte de Ci-irbune. 

Tendinţa de autoaprindere a mixtelor de cărbunc se bazGLK:ă 
l)n p r op r • G'. a t e a a c o a t o ra de a r e a c ţ i o na c u o:: nul. 

Gtabilirea tend'nţei de autoaprindere pe p.robe prelevate 
din halda conrr'jituită din mixte de Cc-lrbune s-a deteriiiinat 
v̂ rin: metoda cu perhydrol; metoda dorivato^^rufică ±1 verii?i-
-̂ :;irea la standul pilot de la Centrul de cercet.'Iri pentru 
scjcuri';ate minicrp' din PGi:rorjani (1985-1986). 

Din re/.ultatele cercetăirii ştiinţifice se reţine:/92/. 
-ilaterialul din haldă are o corapoiziţie neomo(̂ :;en̂ i în ceea 

ce priverjte repartiţia {;;;ranuloiaetrică a părticelelor de 
c. rbune, fără a pre^:enta tendin:.a de autoaprindere; 

-Comportarea materialului în staţia pilot evidenţiază po-
nlbilitaton apariţiei unor procese de autooxidare însoţi';e 
de cre.-teri do tei.iperatură în zonele do a,;3lomerare a parti-
icololor de cT.rbune.La ijratarea laaterialului din haldă cu 
|pă.cură nu s-a atins punctul critic, ceea ce demonstrează că 
ip.-'cura a peliculir.at suprafaţa liberă a cărbunelui împiedâ-
' când i^rocesu] de oxiO.are. La tratarea materialului cu lô ; 
motorină efectul de izolare este i.'.ai redus şi are loc un pro-
ces de autooxidare în decursul căruia conţinutul de CO în-
re; iotrează o creştere importantă, evidenţiindu-se o te::dln-
ţ-: slabă de autoaprindere a părticelelor de cărbune din ma-
l; or ia Iul din !ialdă, 

-/i!;a] iza structurală a materialului din haldă evidenţiază 
cuiburi de cenugă şi roci sterile calcinate, ceea ce atestă 
focuri subterane vechi şi nu exclude î os.: bilitatea apariţiei 
focurilor de lialdii. 

In baza cerce {jurilor efectuate, i^revenirea focurilor en-
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231. 
doî -Giie şi Qr!i(j;iirareo aicuronţcbi în exploatare a Gictemolor 
coni-jtructive ni tchnolo-ice a-a realizat prin: 
-ntrat izolator din ;;ia' erial incombuctibil - nisip de conca-
oaj (r^aidan) - pe o -̂rosirae de cca.l m; 
-l.'otonorea i)ite(:;rală a platformelor tehnologice în acopul 
prevenirii inibibilrii ntratului izolator cu materiale corabua-
libile care ae depo::.iteazM r̂ i îndep.rlrt.'irii eventualelor 
ncur^;ori aau acumulări prin ;:jp;'lare cu jetiiri de apa. 

Pentru for.r.area citratalui izolator din material incombua-
'uibil G-a excavat pe o adAncirae de 1,0 m din halda conctitui-
t;\ din irii:cte de c^lrbune pe zona anplacnmentului depozitului 
ni a-a înlocuit cu niaip de carieră C/3 compactat în stra-
turi de 25..••35 cm^^ronime, cu cilindrii vibratori. 

utudii efecti.irU-e pe r^antier:/93/. 
-J)cteriiiin:..':'ea carac',eri:;ticilor de comportare ale pernei 

de niaip (coiiform 1913/13-75); 
-Goiipresibilitatea ca ur.iare a compact^î.rii mecanice a 

•x, 

pernei de nisip, caracterizat .-l prin i.iodulul de deiormatie 
liniară "E" s-a studiat îr execuţie conform S'2A3 8942-75. 
iPreoiuneo de încărcare s-a luat echivalentă cu presiunea 
i.iaximă rezultată din condiţii de exploatare; 

-Capacitatea portantă s-a studiat rin metoda "G^"/93/ 
(vezi si i'unctul III.3), determinandu-se modulul de deforma-
t;iG Tininrn pe baza cfiruia n-a efectuat calculul terenului 
la starea limită de deformaţie; 
; -Greutatea volumetrică în stare uscată după compactare 

• [s-a realizat în limita a 16,5 - 17,5 KIT/m.c.; 
; -TJi:iiditatea optimă la compactare a fost în limita: ^̂ --lÔ j 
( Uraflrirea comport.-;rii în timp a r.iixtelor de c;\rbune de 
sub perna de nisip în zona de influenijă a fundaţiilor cu 
înc:'rcări i^;,portante s-a asigurat prin larsurarea periodică 
(pe durata a 5 ani, lunar) a variaţiei temperaturii stratu-
rilor de mixte priJi intermediul a 10 foraje de adâncime. 
Temperatura a variat în m.edie cu 2°C - 5°G în perioada iunie-
ijoptembrie gi cu 3° - 0° în perioada septembrie - mai, după 
a ).Licarea înc.-'rc:'turii maxime de exploatare. 

I I I .3. Realizarea imor construcţii de importan-
tei». deosebită din i'iuicL-ul de vedere al înc:lrcilrii efective 
transinlsă la terenul de fundare ni lorin limitarea tas/irilor 
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ia vnlori adLiinibile relativ rcdune, pe amplacancnte cu umplu-
turi ctratiiicatG de înaj.ţinii variabile, impun îii;lauri specia-
le pentru deten.iinarea caracteristicilor de bază ale terenu-
lui de fundai^ ni urm;lrirea comportării în timp atat a umplu-
turilor cat ni a construcijiilor. 

Detorninarea caracteristicilor de compactare ale uiaplutu-
rilor de pe amplasamentul depozitului de rjlBt bituminos r,± 
de la rc::ervoarelG de p;\cura (GTE i\nina, 1902) s-a efectuat 
conform STAG 1913/13-73. Probele de argilă liasică inferioa-
ra-component de baza în materialul local de umplutura -,cu 
diaiietrul maxim al :;ranu:Laţiei de 30 mm., au fost recoltate 
din flecare a'.rat de ump] utura (9 probe), la un careu de 
10 m. X 10 m. In fl(;,ura III.6 s-a reprezentat poziţia de rc-
(•oltare a p-robelor si -reutatea voluiuetrica în stare uscată. 

In ii^:ura III.7 s-a reprezentat curba Proctor ̂ ĵ̂ f̂ (V/̂  
de variaţie a r^reut;U:ii volui.ietrice în stare u s c i - î n func-
ţie de Uîiiditatea de compacl-are. 

Ambele dctori liiL'î.ri peiU-ru terenul de fundare din umpluturi 
compacte de la rezervoarele mc:talicc de suprafaţă de 10.000 
m.c. 

Coi.;presibilitatea terenului ca urmare a compactării meca-
nice a ui.ip i uturii, caractorizatr- prin ...odulul de def oriiabili-
tate liniară s-a studiat în execuţie conform S'̂ 'AS 0942/ 
3-75 ni rezultatele sunt prezentate în fi(:;ura III.8. Presiu-
nea de înc^.rcare s-a luat ccjiivalenta cu presiunea maximă 
rezultată din condiţiile de exploatare. 

Capacitatea ^-ortantă. a terenului compactat mecanic s-a 
nt^idiat prin metoda "G^" propusă de autor, (pentru u:.;pluturi-
le de la depozitul de sist bituminos), determinându-se modu-
lul de deformiaţie liniară, pe baza crruia s-a efectuat cal-
culul terenului la starea limită de deformaţie. 

: etoda de lucru co;-sta din: 
-nivelarea stratului de teren în suprafaţă de 3,5 x 3,5 m, 

f -'r;! abateri în plan orizontal (ma::.2 L:m/m.) ; 
-Amplasarea fiuîdaţiilor de încercare confora datelor tehni-

co dir. fi;:iura III.9; 
- ontarea dispoz.itivelor de susţinere ni a ceasurilor mi-

ci ro comparat oaro ; 
-'..'•nurarea tas.-'rii din .̂ jreutatea dispoz/i.tivLilui, timp de 
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GREUTATE VOLUMETRICA 
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50 40 1.20 iO 50 
At= = t x 1 5 0 0 = 6/.00cm^ 

HR.FAZA 1 2 3 3 ' 4 5 5 ' 6 6 ' 7 7 ' 7 " 7" ' 
COMPUNERE 

FAZE M I 2S -S 3S -S /.s - S 5S -S 6 S -S 6S 5 S 

( t ) 1.2 6.2 11.2 6.2 16.2 11.2 21.2 16.2 26.2 21.2 31.2 26.2 31.2 3 1 2 

0 .25N, , , 0.3 1.55 2.8 1.55 i..05 2.8 5.3 L 0 5 6.55 5.3 7.8 6.55 7,8 7,8 
P 

claN 0.1 D 0.97 1.75 0.97 2.̂ )3 1.75 3.31 2.53 i . 0 9 3.31 .̂88 4.09 L Sfl 4.88 
cm^ 

0.1 D 0.97 1.75 0.97 2.̂ )3 1.75 3.31 2.53 i . 0 9 3.31 .̂88 4.09 4.88 

A U 18 2 6 2 0 30 2 8 36 32 U 10 52 48 50 50 

9 10 12 2 0 U 2/. 2 2 32 2 6 38 3 6 U 42 44 44 
• < 
t-n 

C 12 U 22 16 2 6 2i. 3 i 2 8 /.O 38 a 44 46 4 6 

(mm) 0 8 10 18 12 22 20 30 2 i 38 3/. 46 42 44 44 

BUPT



2 4 o r e , d i n 4 î n 4 o r e , n o t â n d t o c a r e a p e f i e c a r e c l e r i e n t d e 

f u n d a ţ i e ; 

- I n c . ' ' r c a r o a r ; i d e G o r r c o r e a î n t r e p t e . D u p ă f i e c a r e î n c J l r -

c a r e n e L i / ' .noar ; ' . t i n p d o 2 4 o r e , d i n 4 î n 4 o r e t a s a r e a m a x i m a 

e f e c t i v a , p e f i e c a r e e l e m e n t . L a e x p i r a r e a t e r m e n u l u i d e 2 4 

o r e a e e f e c t u e a z a d c r j c ; l r c a r e a , c u e l e m e n t u l î n c ă r c ă r i i a n t e -

r i o a r e r j l a p o i r j c ra . - ' . r joara t a a a r e a r e m a n e n t a e f e c t i v a t i m p d e 

2 4 o r e , d i n 4 î n 4 o r e . D u p ă d e s c ă r c a r e a d e l a l i m i t a p r e s i u -

n i i : ; . a x . L m e r e z u l t a t e i , d i n c o n d i ţ i i l e d e e x T ) l o a t a r e c e r e î n c a r -

c a d i a p o : - . i t i v u l l a p r e s i u n e d e î n c ă r c a r e e f e c t i v a r^ i c e c o n -

M n u a i . u ' . a u r a r e a L u a . ' I . r i i o f c c t i v e pan.-!, c a n d c r c n t e r o a t a a ^ i r i i 

a a j u n a l a i n t e r v a l u l a d o u a c i t i r i c u c c e s i v e d e 0 , 1 m.m. s a u 

U i n a r e a r ; ! ; a ţ i o i t c o r . ă t i m p d e 4 3 o r e , î n c o n d i ţ i i o l i m i o t i c e c o n c -

t a n t e . 

- D G s c ' L r c n r e a d e r - ^ n i ' ^ - i v . ' i o d i s p o z i t i v u l u i s i m i . - î s u r a r e a t a -

s ; i r i i r e m a n e n t e , c T n d p = o . 

I n t a b e l u l d ' n f i r ; i i r a I I I . 9 - e p r e z i n t ă t a s a r i l e e f e c t i v e 

i ; ; ' s u r a t e î n z o n a d e a m p l a s a r e a c ă i i d e r u l a r e d e l a m a ş i n a 

d e v e l i i c u l a t : j i s t u r i ; ) i t n i r i i n o a s e . 

- E x p l o z i i l e d i l n c a r i e r a d o s i a t u r i b i t u m i n o a s e - l a o d i s -

" a n ţ ^ ă d e 1 0 0 . . . . 1 0 0 0 m . d e d e p o z i t u l d e s i s t î j i l a 1 5 0 0 . . . . 

2 0 0 0 m d e d e p o z i t u l d e c o . b u s t i b i l l i c h i d - i n f l u e n ţ e a z ă g r a -

d u l d e c o m p a c t a r e a u m p l u t u r i l o r / 9 3 / » 

C o m p o n e n t e l e m a t e r i a l u l u i d e u m p l u b u r ă - , ; r u n u l a ţ i i d e l a 

0 , 3 l a 6 0 0 ( 8 0 0 ) i i m . s i c u d e ; s i t . " ţ i d i f e r i t e - l a a c c e l e r a -

ţ i i l e s o l u l u i s u b e f c c t u l e x p l o z i i l o r , o s c i l e a z ă d i f e r i t , d e c i 

f s e i m p r i m ă d e p l a s ă r i d i f e r e n ţ i a t e , c e e a c e a s i g u r ă o ' ' a ş e z a r e ' ' 

V ; r a v i t a ţ i o n a l ă a g r a n u l e l o r . : : ; e n e r a n d e f c c t u l d e " î m p a n a r e " . 

J D i n a c e s t p u n c t d e v e d e r e s e r e d u c e v o l i m i u l d e G o l u r i d i n 

u î i ^ . p l u t u r ă , f a p t c o n s t a t a t p r i n c r e ş t e r e a c i ^ o ^ ^ t ă ţ i i v o l u m e t r i -

c e î n s t a r e u s c a t ^ U G u b e f e c t u l d e " a ş e z a r e r ^ a v i t a ţ i o n a l ă " 

C-.i d e " î v a p ă n a r e " a c o i . i p o n e n ţ i l o r m a t e r i a l u l u i d e u m p l u t i u r ă 

s - a c o n s t a t a t t c s a r e a î n tiim^p a s u p r a f e ţ e i t e r e n u l u i . C u 

a c e a s t ă o c a z i e s - a m - ^ s u r a t î n p r i m ă f a z ă t a s i l r i d e 1 0 - 1 2 c m . 

p e s u i : r n f e ţ e n m p : î - u t e c u 3 - 4 î n a i n t e d e e : r ; i o z i e , s u ^ . r a -

f u ţ e d e 3 0 0 - 4 0 0 m . p . D u p ; ! 5 - 6 e x p l o z i i s u c c e s i v e t a s a r e a s u -

p r a f e ţ e i t e r e n u l u i s - a r e d u s l a 2 - 4 c m , S - a c o n s t a t a t c ă 

t M f i n r o n os!:o c u n t . ' t m n i m a r o c u c a t ; : r a n u l a ţ i a e s t e m a i n e u -

n 1. f o r m ă . 
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Z^>8 

T o G a r e a t c D r e r i u l u i a u b Inîlxxcn'ya e x p l o z i i l o r e x r ^ u l z e a z a 

n p a d i n l i o t c r i a l u l l o c a l CIG u m p l u t u r ă ( e f e c t d e r j l a b i r e a 

1 G c'' -i o r n t r 1 i c t u r a l e ) . 

H u b e f e c t u l e : r n l o z i i l o r c i - a a G i ^ i ^ a t s p o r i r e a m o d u l u l u i 

d e o o i i i p r e a i u r i e d e l a 1 0 . 0 0 0 l a 2 6 . 0 0 0 K P a , î n c a z u l d e p o z i -

t u l u i d e Q i o t b i t u i . i i n o s . 

C n r a c ' , e r i f j t i c i l e d e c o r . i p a c t a r e a u m p l u t u r i l o r d e l a d e p o -

z i t u l d e . ^ ' i o t b i t u a i n o G a u f o a t c t u d i a t e l a " c o t a f i n a l a " -

/ / i r ţ ^ i a l i i . - a t e r a n a i n e n t e l o r d u p ă e f e c t u a r e a a 1 0 e x p l o z i i 

î n c a r i e r a , î n z o ; o d e c u b 5 0 0 m . f a ţ a d e l o c u l d e î n c e r c a r e . 

.' • ' n u r i ' . t o r i l e a u f o o t e f e c t u a t e p e t r a o e u l c . - l i i d e r u l a r e a 

a a ' . n : L i d e v e l i i c u l a t : ; i a t , c u l a e t o d a " G ^ " , d e t e r i v d n a n d u - c e 

p e n t r u f i e c a r e p o z i ţ i e " b l o c - d i a ^ i ^ r a m a t r j c . ' : r i l o r " ( f i c . I I I • 

1 0 , p e n t r u d a t e l e p r e z e n t a t e î n t a b e l u l d i n f i g u r a I I I . 9 ) . 

U D n i i f l r i r e a t a r î M r i i c o n s t r u c ţ i i l o r e x e c u t a t e p e u r a p l u t urile 
c o i i i p a c t e d i n z o n a - o a p o d . - ' r i e i d e coi.ibuGtibil l i c h i d a-a e f c c -

. V a a t ] a r e z o r v o - u l d e 1 0 . 0 0 0 m . c . p c u r ă , î n p e r i o a d o d e e x e -

c u ţ i e a î . ) i c . ' ' r c , ' î r i l o r d e probă. : . ; l c u r r l t orile a u f o . n t e f e c t u a -

t e p e co::turul e x t e r i o r î n p a t r u p u n c t e , ( x ; y ; z ; w ; ) î n p e -

r . î o a d a m a i 1 9 0 1 - h.artie 1 9 3 3 . Diac:rama toGa.rilor e c t e p r e -

; o n t a t ă i n f i ^ j . I I I . l l . 

I I I . 4 . I n c a z u l f u n d a ţ i i l o r d e u t i l a j e t e h n o l o -

g i c e d o . ^ ' . r e u t a t e i . i a r e n i a c ţ i i m e d ? I r : a r . i i c ă n e i m i f o n n ă î n p e -

r l . o n d n d o o x ] - » ! o n t a r e t a n a r i l e n e u n i f o r r n e d a t o r i t ă d e f o r r . i a ţ i i -

T o r t e r e n u l u i d e f u n d a r e a t i n ^ ^ v a l o r i d e l a u n u l a z e c e c e n -

: t i n e t r i i . / 9 4 / . 

f C o n d i ţ i i l e d e e x p ] . o a t a : e - c o n d u c t e G u b p r o c i u n e , p e r i c o l 

i d e i n c e n d i u a i - i u p u n l i m i t a r e a t a s u r i l o r l a n a x - r 

( 3 ci:i. , u r r n ă a d c a a c e s t e t a s ă r i s.- s e p r o d u c ă p a n i ' l l a i n t r a -

r e a î n p r o b e t e h n o l o ^ i i c e . 

R e d u c e r e a a c o n t o r • . : a s : ' r i p a n ă l a v a l o r i l e c i n i r . i e r e c o r . i a n -

d a t e d e t e h n o l o ^ ; i e , p r e c u i n - i d e f u r n i z o r u l u t i l a j u l u i e s t e 

p o s i b i l ă p r i n î n b u n ă t i ' ţ i r e n c a r a c t e r i r t l e i l o r d e c o m p r e s i b i -

l i ' , a t e a l e t e r e n u l u i d e f u n d a r e , r e s p e c t i v o i n t e r v e n ţ i e 

a r a m r a s t r i r i i n a t u r a l e , / - . u t e r u l a a p l i c a t î n 1 9 7 0 l a " / i z u r " 

a i " D e t o r / ^ e n ţ i " T i i . i i ' o a r a , c o m p a c t a r e a p r i n c o l o a n ă d e b a l a s t 

n i s i p : : i z . ^ - u r ă d e l a n ^ i e d o a r a . 

C o l u a n o l e a u f o s t d i a l r i j u i t e I n d i s t a n ţ e e - a l e î n t o a t e 

d î r o c ţ ^ . i i l G ( î n c o l ţ u r : i l o u n a i t r i u n g h i e c h i l a t e r a l ) c ^ n f o i m 
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r i - u r i l I I I . 1 2 , î n fuiicţiG : 
- d i o i u c t r u l c o l o a n c i (cl) c a u d i a m e t r u l z o n e i c o m p a c t a t e ( D ) , 

i.nriucnţ.atc-I de c o l o a i i r - ; 

- G t a r e a n a t u r a l a a t e r e n u l u i ( n ^ ^ ) ; 

- s t a r e a de î n d e a a r e l a c a r e t r e b u i e c ă ce a duca t e r e n u l î n 
- o n a c o m p a c t a t a p r i n i n i l u e n ţ a ( n . % ) . 

1 c 
Coi:ipacl:area de adancirne l a t e r e n u r i l e de f u n d a r e p e n t r u 

u b i l a j e t e h n o l o g i c e s - a r e a l i z a t p r i n v i b r a r e , a G i ^ u r a n d î n -

x^iGGrcQ î n p a i n a n t , c u a j u t o r u l u n u i a ^ r e . a t de v i b r a r e (AY P^) 

a u n u i t u b r p . e t a l i c cu d i a i . e t r u l de 32'3 r.im. D a t e l e t e l i n o l o ^ ' i -

ce c a r a c t e r i s t i c e rjunt p r e z e n t a t e î n t a b e l u l I I I . l . 

T a b e l u l I I I . l 

Ma t e r i a l u l 
de c o m p a c -
t a r e 

Diame t r u l 
t u b u l u i 
m e t a l i c 

mm. 

" Treapta^^ 
de e x t r a -
g e r e a t u -
b u l u i me-
t a l i c cm. 

T impul de 
v i b r a r e 

s e c . 

n i s i p 325 30 1 5 
B a l c - s t 325 40 20 

iTii g r a n u l a r ă 325 50 25 

D i m e n s i u n i l e c u p r a f e l j e i c o m p a c t a t e cu c a l c a n e c - a u s t a b i -

l i t a s " , f e l ca d i m e j i s i i i n i l e c G o r . i e t r i c e a l e f u n d a ţ i e i i z o l a t e 

s a f i e d e p a n i t e c u " 2 b» " s a u "dL " ( f i , - . I I I . 1 3 ) : 

I ^ 

\ y - c o e f i c i e n t u l de d e f o r m a r e l a t e r a l a a s t r a t u l u i de p ă -

m â n t , d e t e n r i n a t p r i n p r o b e de l a b o r a t o r pe ş a n t i e r : 

' ^ = 0 , 3 5 p e n t r u a r , . . i l a n i c i p o a s ă . 

I n mod e x p e r i m e n t a l s - a d e t e r m i n a t g i c o e f i c i e n t u l de 

d e f o r i . i a r e l a t e r a l ă ^ " î n c a z u l r e z e m ă r i i d i r e c t e a f u n d a -

le i e i i z o l a t e , p e n t r u : 

- p e r n i : de b a l a s t c o i . i p a c t a t : \ u n . = 50 cm.; 9 = 0,12. 
- p e r n ă de n i c i p c o r . i p a c t a t : 

\ i i n . = 50 cvn.; = 0 , 2 0 
C o t a do f u n d a r e s - a s t a b i l i t sub i i i v i . l u l p l a t f o r m e i de 

! Ia L c i.'fj a c u 1 ua j ie I o r : 
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A B C D 
0.5D I0.5D I — > 0 . 5 D 

ZONA COMPACTATA PRIN 
INFLUENTA DE COLOANA 

S U P R A F A Ţ A NECOMPACTATA 

COLOANA OIN-NIS IP 
B A L A S T 
ZGURA GRANULATA 

FIG.irr <3 

D I S T R I B U T I A COLOANELOR DIN N I S I P , B A L A S T SAU ZGURA G R A N U L A T A 
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N I V E L T E R E N L - L _ 
FUNDAŢIE COMPRESOR 

n îO.OO 

PLATFORMA BATERE ^ ^ 

L - L _ 
FUNDAŢIE COMPRESOR . Niy EL PLATFORMA 

COTA DE FUNDARE 
_ B l T O N i S O d S x D i ^ -

COLOAUE . O L B A L A S L 
j p 

^ ^ T 

^^ COLOANE DE 
_ B l T O N i S O d S x D i ^ -

COLOAUE . O L B A L A S L B A L A S T 

FIG.Iil :r-\ 
•1 J ^•v.. 

D I Ş J R I l U T i A 
COLOANELOR SI ZONADE 
COMPACTARE PRIN INFLUENTA 

REZERVOR PRODUS CHIMIC 
NIVEL PLATFORMA BATERE 

- " ^ ^ • ^ - E E R ^ ^ FUNOARE 

COLOANE DIN 
Z6URA SRANULATA 

FIG.IIL 15. b. 
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= ^ -yCO ) > ^ 2 5 h^ 

h^ - in-lî^imoa color.nci do coiiGOlidare; 
y U / - coeficiGjitul do frecare pe 'jalpa "'un-

daţiei, dei;or:r..Lna-î; prin .tncercuri de teren 
y i ^ = ••- ,30 pentru ar-ila nicipoaaa; 

In mod oxi;or:Lr;ie]i' al c-a determinat gi coeficientul de 
frecare pe talpa f^mdaţiei i:-.olate în cazul rezenarii dirccte: 
-porn;' de b-ilaot compactat: 

-l orji; do ji. rjlp coi:ipactat: 

Knin. = = 
^'iMpul do .-xcculic a unei coloane: 30' - [35' (funcţie de 

natura laaterJ.aiului) . 
înainte de îjiceperea extra/jerii tubului l;\sat vibro-

-eneratorul :î.n runcîjiuno pAna la 1 niinut, pentru diotru:jorea 
iori;,.elor de frecar( dintre tub gi teren, precur:i ni pentru 
Sporirea /j;radului de compactare. 

Cercei;arca terenului în fa:.:a iniţial:'. :ji fiî al:'. a-a efec-
tuat cu penetr/'ri dinaMice cu con paina la 7, o 

In fi^.III,14 ce prezintă: 
-din^^raraa medie a penetr.-r:i iniţiale (P^^); 
"-d larraiîia medie a penetr.-'rii finale in cazul caloanel.orCP^); 
-diâ 'irania medie a penetr.'lriior f inale în apaţ;iul dintre 
coloane O?^). 
; In cercotr.rllor din teren r̂ l analizelor efectuate(pe 

aiplaaaii:entul fundaţiilor de utilaj L'e'inoloc:!-c) a rezultat: 
-Dia^ama penetr.'lrilor în faza iniţială a terenului (P^) pre-
".l̂ nta o reziotenţă claba pana la cota -4,5o ni., aub 10 lovi-
turi neceaarc unei patrui:ideri de 10 cm. a vârfului conic al 
penetrometrului; 
-Dia^uiaa penetr:'rilor In faza finală a torenuluiCP^) aau 
(P^) evidenţiază' crcr;terea rezictenţei în ctratul de nicip 
r.^'ilben-caferiu ^i niaD.p fin; 
-Dia;j;rauia penetr/'rilor î}"i faza finală a tererjului ("23 ' 

realizarea unei coinpactit^îţi 
;.ai bune datorită. cranMlozi";ă(,ţii continue ^i a indicelui de 
compronibiT î tato. 
-Iji - înpjl-j coloanele din Z,:̂ ură a-a conctatat crezterea -:;radu-
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lui (iG 
roziolenţa în corpul coloanei, datorita propriet-'i^ji— 

lor oi pur.olonice. 
III. I.UIcuraroQ paroraefrilor caracterictici 

COI iport.-'rii dinoiiiicc a cono'jrucţiilor prGzin:;ri unele parti-
cularit.'iţi.Pentru comportarea dinamica a unei construcţii, 
i;i:'rii:iilc cele mai importante cjunt:dcplaaariLe dinamice, vite-
zele gi acceleraţiile. In cazul fundaţiilor pentru utilaje 
telmolo/^ico a-a urr::.''.rit rji cîtudiat deformaţiile produse la 
diferite stadii de G::ploatare. 

M.'inur/Jroo flc.roriiKjţiilor în rc;;;im do înc.-'roaro dinamic?! 
n-n ofectMat cu traductoare elcctrotenniometrice rezirjtive 
(fîimilnre cu cele utilizate pentru maaurari statice) gi folo-
sind T)untoa tcnsometric;' ;>ruel KJaor (Danemarca), 

Frecventele r?i turaţiile utilajelor tohnolo/p.ce au fost 
c"no:-;cute din cartea ';o]inica a utilajului. 

Verificarea periodica a frecvenţelor ş± turaţiilor pentru 
Cutilnjele tehnolo/^;ice s-a efectuat cu oscilograful catodic, 
respectiv tahoiaetru electric. 

Comp ort ar ei.) unei fundaţii supuse înc" rcarilor dinamice se 
caracterizeazri ..rin apariţia unor deplasări si solicit.'!.ri 
care variază scjisibil In intervale de tim-, în fmicţie doimo-
dulii de elasticitate dinamici(ia fundaţie; teren de fundare;) 
cnracterist:Lcile de amortizare; rezistenţele la sollcit.'lri 
diîiaMice (la fundaţie; teren de fundare). 

Corapor tarea ''ir' si tu" a fundaţiilor de utilaje tehnolo/;lce 
. ̂ -a studiat pentru cazurile specifice din in<'̂ Astria chimică 
^T olventul" ; 'Mzur"; "Deter^^enţi" T-imir.oara , 1975-1900)/9!5/ 
Ijir ivind: 
-Utilajul telinolo^-ic este amplas^jt pe p.'anQOul din beton 
ar:.;at, j^rin intermediul unei fiaidaţii speciale (fi^*.III.15) ; 
-Utilajul telmolojic este aLiplasat pe pl:jnQ;eul di:.: beton ar-
mat, cu ^ol telinolo^jic, prin interi-iediul unei fundaţii de 
contur Q± (grinzi de rer.emare (fi{j. ̂ 11.16) ; 
-ULilajul to}inolo/;.ic este ampl'jsat pe o fundaţie izolata (fi^g. 
III.17); 
-Utilajul tehnologic este amplasat pc un cadru spaţial,inde-
] ojident (fir,.III.IB). 

In baza m.-'isurzitorilor q± cercctarilor efectuate se prezintă 
m.'lriîaea deplasărilor pentru diverse etape telmolo^ice ,prGCiTin 
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ZSi Tabelul III.2 

riiy\CA Ui:; Secţiunea 
bi^tc;!-! AK:.li\T 0 1 2 3 4 0 - -

'JU l'MIÎiDATIh' 
l i'JilTTRJ UTlLAt) 1 0 3 9 11 10 0 _ __ _ 

{rin.iu.ib) 111 0 12 14 0 - - -{rin.iu.ib) 
i i 0 10 16 20 l â 0 - -

oGcţiunoa la 

plai;:;]••;ij c;u 
0 1 i- -1 -> 4 5 0 
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1.11 0 .1.0 21 20 11 0 ;M b'UilDA'M l'j 1.11 0 11 20 22 20 12 0 
i i 

0 16 22 24 22 17 0 H'PII.A.I i i D 17 2 3 •n Io 0 
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t i t 
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t i 
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r>± conclu^^iile: 
-In atadiul CIG exploatare (turaţia de re/̂ ini), elo..,Gntul de 
construcţie solicitat dinoraic (placă; c^inzi - fic.III.15; 
III.16 ş± III.18) nu ajunc aă lucreze în stadiul plastic,de 
aceea deplasa-.•ile ni deiori.iaţiile sunt relativ mici, iar 
între tensiuni si dcfor.iiaţii exista relaţii liniare; 
-ot.'ihiliî̂ -.area tasurilor sc produce într-im timp relativ re-
dus (ccQ 00 sile) la rodajul utilajului tohnolo-ic (fi^. 
111,18), deoarece încarca.rilc dinor.iice aplicate fundaţiilor 
produc v:îhraţii. nlo noontora, caro se tranai.:it dir-ct la (;G-
renul de fundare, ani/airfind consolidarea structurii terenu-
lui prin vibraţii proprii sub sarcin.-l; 
-In exploatare la pornirea utilajului tehnolo^^ic (pe o dura-
ta do 30-60 sec. fi.mcţic de caracteristicile tehnice ale uti-
lajului), deplasa-iulo la Glc. cntelc de rezQUQrc sunt raai 
mari (cca.:^or; - 30̂ >) faţa de deplasarile la frecvenţa gi 
Vuraţia de regim (fi,-.III 15, 16, 18), fenomen s^nerat de 
variaţia Tac torului de cny^aj " de la 1 la O ̂  
-Raportul C O ; ^ ^ ^ F 1 (dintre pulsaţia forţei perturba-
toare ni pulsa'uia proprie a sistemului de vibra-.ie), nu apa-
re fenoT,.enul de rer-onanţă pentru cazurile studiate. In ca-
-r.' l prer.entat în fi, ura III.15 gi III.18, riciditatea elas-
tica nu este anulata de forţele de inerţie, apare fenomenul 
do disipare a energiei. 
-.Aprccierea efectc or dinamice asupra elementelor de cons-

» tî ucf̂ ii studiate,în tJmp, au condus la uri.iatoarele observa-
, ţii rd concluzii: 

'-ocaderea modulului de elasticitate ca urmare a solicită-
. rilor repetate ni Jatorita temi;;.eraturii ridicate (condiţii 
tehnolo^-jice). Pe baza determinărilor efectuate în 120 de zile 
s-u constcJtat nc;.derea modulula.i de elasticitate al betonului 
în medie cu: (fnndaţii); (placi) gi (jrinzi). 

-Apariţia de fisuri caracteristice cu modul de rezemare al 
utilajului te nolo;-ic: 
-fesuri dispuse radial la distanţă aproxi::;ativ constantă 
(15o-l6o îi:.:), de doschidcre variabilă (1-2 imn la pornire; 
0 , 5 - 0 , 8 mm la jumătatea lun;:imii de fisurare),de lun-ime apro-
xima biv 0,7 - 0,9 din latura cea mai lun^jă a fundaţiei de re-
• :'0i.iQrG(0bsGrvaţiG pentru cazurile din fi^-.III.15) ; la pornirea 
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255, 
utilajului dGGchidercQ de fic;ura2?G gg mare:,-te,inr la intrarea 
în "rocim nor;aal" fiourilc parţial se închid; 
-fiouri verL-icale la mijlocul deachidorii pen!:rii grinzile de 
la cadrul npaţial (fi;.;.III. 18), cauzate de variaţia inomGntu-
lui încovoiGtor în oicploatarc ( 
A . = 100 - 150 mi.O. 
-Inundaţiile izolate rje roterjc în aensul taoarli celei mai 

mari, Gene caro coincidc (la cazurile atudiate) cu dirocţia 
rori.ei tranG'mice fundaţiei (I?̂  în funcţie de viteza un-
Gliiularrî de rotaţie. 

Studiul efectuat acupra tipurilor de fundaţii pentru utila-
Je tehnologice nu epuizează tipurile existente în practica. 

?unda!,iile de c unpro rjoare au f-lcut • biectul corcetar:;,i apli-
cative penti-u otabilirea -radului de intensitate gi nocivitate 
a vibraţiilor /96/, 

Cercetările aplicative au foct efectuate în perioada 1977-
1979 pe comprocorul de '̂ CÔ " ie la Combinatul Chimic ^'Solven-
tul" Tiî:iigoara.Uti..ajul furnizat de UCLÎ Regiţa. 

înainte de efectuarea unor măsurători de vibraţii au foat 
calculate, pe baza datelor din proiect, frecvenţele proprii, 
luând în considerare patru ^-rade de libertate dinamica ci anume: 
-rotaţia ) în jurul unui ax vertical, mişcare independentă; 
-deplasarea pe direcţia (x) perpendiculară pe axa motorului 
cup'nt cu compresorul; 
-rotaţia ( Q ) în jurul unei axe paraleDe cu axa motorului: 
-deplasareu -o dirocţia verticală (T), miccare indeper.dentă; 
• J In bai'.a datelor de calcul,pentru cazai studiat (fic-III.19 
Qi III.20), frecvenţele proprii sunt: 

; ) 
iar frecvenijcle semnificative conform cărţii tehnice a utilaju-
lui: 

Analizand aceste valori în faza iniţială se constată un fe-
noaen ê rezonanţă la miacările verticale, vibraţiile fiiî d 
posibile. 

Cr:;.terMii do ovaluare a m;lrin:i.i amplitudinilor deplas:'rilor 
vM)rnţ::.ilor înrecictrate impime calculul deplas.-'rîlor T^axime 
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datorate ao^iunii utilajului, obţinându-se: 
- 12/0 m pe direcţia porpcndiculara pe axa motorului (x) la 
frocvcnţa f^^ = 6 ,0 Hz ni intenoitatea maxim-i a forjei pertur-
batoare de 4500 dall; 
- ^yCU^ pe dJ.rc-î|,iQ axei verticale,la frecvenţa de IIz 
gi - i] o forţa porturl.-atoare de 1500 daîT; 
- ^/t/ m pe d'recţia axei motorului,la o frecvenţa 
gi o forţa pertur^^atoare do 800 daîT. 

IuvcGti;_';area oxperiv.ientala a fimdaţiei compresorului a-a 

efectuat în doua etape: 
-la punerea în funcţiune a utilajului (19?7); 
-anual,in următorii 3 ani,(197C-1980). 

iJin datele experimenta .le obţinute a rezultat ca fundaţia a 
'*luc..'at" în perioada de func :ionare a utilajului,conatatandu-
Go cn. fundaţia a căpătat în timp o comportare dinar:iica doctul 
de a ;:!bil; . 

Pentru evaluarea pericolului pe care îl ;r)rozin-;a vibraţiile 
acjupra atructiir.Llur de rer.intenţă, precum ai pontnji evaluarea 
/^radului de r^ercepere de c;.'.tre oa;ieni a intensităţii vibraţii-
lor Go im; une determinarea ca masuri caracteriatice:amplitudi-
nea (leplaG.'lrii; a vite:'.ei cau a acceleraţiei m?isurata într-un 
puuct dat. 

Ccicet; rile aplicative efectuote pe fumdaţii de comprecoare 
nu evî.dontint urmfitoareIe nnpocte opocifice: 

-Ii. ves L L/:;a'.iile experimentale au demonstrat ca sistemul 
utilaj-f-nda î-ie nu au o c laportare buna de ansamblu, constatare 
'o!yidenţiatc-l prin exis' enţa unor vibraţii puternice atat pentru 
frecvenţa f nda.ientala a utilajului cat ni pentru toate armo-
nicile sale. Diipa o perioada de funcţionare se constata fenome-
ne de stab Lli::are a ansamblului evidenţia" prin omo, :3nizarea 
valorilor ampli udinii deplas/'r'.lor vibraţiilor cât ni prin 
dispariţia vibraţiilor puternice la armonicile supericare ale 
utilajului. Explicaţia este modificarea conlucrării în timp a 
aistei:iului u'.ilaj-f ndaţie ni fundaţie-teren. 

III.6. Sin̂ iiurul criteriu obiectiv al cuneo.^torii 
exacte a tasi'.rJlor unei construc .ii este măsurarea directa prin 
diverse ir.etode, cu dispor.itive ni aparate apocifice. 

iliisurarea tasTa-llor are drept a cop: 
-c uioanterea tasTrilor absolute ni diferenţiate; 
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-furnir.nren de oleMGĴ .tG corte pG-.tru îmbun,-'.l-.-i.hirGa Viietodelor 
do proiocti^rc n funda iillor. 

Coi.portarGn în timp o clădirilor din piinouri mari Gctc in-
rîiiGnţotă dG di.ut ibuţia toncjiunilor pG tnlpo de fundare ni 
do tocorea cunctruc'.ici.DiGtribuţia to^Giunilor .'epinde dcrca-
rc.ctoriot L o i l G lundaiici fjl o ctructurii; de na::ura terenului, 
etc. 

Toarlrile clfldirilor din panouri laari fundate pe terenuri 
n'-unifurm coinpronibile au un caracter complex. Ţâşnirile neuni-
for.i.e ale terenului de fundare reprezintă una din principalele 
c..uze cair: pot provoca finiu-aroa panourilor rjl îmbinărilor,in-
fluenţând nefavorabil condiţiile de î3i,s'uranţa ni de explorat are. 

uliul a-a efectuat pe durata 1980-1983 pentru trei clădi-
ri din panouri mari (Vi-A E),fimdate pe terenuinl nemiifoiTi com-
prcnibile prin intermediu.! unei perne de nicip de ^ronime re-
daT/i. (70 cr.i), avand infraatruc';ura realizata din ele:;)onte pre-
^'abricate de f:uidaţie cu îmbinări de monoliţi^:are r;i cu centura 
conţinu." din beton armat (aecţiune 3o x 4o cm), pe care 3\mt 

ar.ezate direct panourile. Studiul a avnt drept a cop obaervaţii 
prin ma. a urat ori la tao.'lri aaupra comportării clădirilor execu-
tate gi depistarea aparil^iei eventualelor avarii 

Taaarile au foat m.-'aura te prin amplacarea de reperi de ta-
oaro pe elementele prefabricate de f-mdaţie, pe panouri mari la 
nivoltil "O" gi "n", în fiecare nod din coPiţurile cl:Idirilor gi 
•jn zona canelor de ncarM. Taaarile au font m.'lau-
rote în uriirltoarele faze: 
-ÎLa monta;jul elei;ieiitelor prefabricate pentru nivelul de atudiu, 
nptat cu faza "O'»; 
-la terminarea r.iontajului clădirii, notat cu faza "1"; 
-In 6; 12; 24 gi 36 luni de la terminarea montaj:-l ii eleiuen-
tolor prefabricate, notat cu nuv.isl'rul de luni pe faza. 

La fiecare nod din axa "x" ^̂e la nivelul "i" a-a efect at 
M.'̂ 'nir.'itori topo//,raf ice privind poziţia pe faza "W" , atat pri-
vijîd tasarea cat gi înclinarea .Pentru fiecare nod a-a întocmit 
o figa privind evoluţia tac.-'.rilor gi înclinării, modelul din 
n ;uru III.22. Citirea tarj-'rilor a-a efecti.at pentru fiecare 
cl.-îdirG în raport cu patru reperi fic^i amplacaţi la colţuri-
le f i.cci'irGi clădiri (dia'.anţa - 10 m) gi i: caatraţi prin foraj 
P'-n.'; Io roca do baza(0 3^0 i;im., h,̂  = 7 iii.). 
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In orilor "in citu" pe durata a 36 do luni, 
In toato C G I G trei clădiri atudiato s-a conatatat tacari zie-
uniforrne pont ru fiGcarc nod, dar a căror valori nu au doToanit 
valorile luate iniţial îm calcul privind interacţiunea clădi-
rii cu terenul de i;indare nc-uniforiU compresibil.In fî ^̂ ura 
III . 2 3 o e prezintă evoluţia taxărilor maxime pentoni fiecare 
clădire pe durata a 36 luni faţa de valorile admcibile luate 
în calcul. 

In ba::a atudiului efocluat G-a conctatat ca principalele 
cnuse ale tacarii neuniforme raint: 
-lîeonio^enitat'ea terenului de fundare în plan vertical q± ori-
zontal, dup--i cau a roL^-ultot din forajele "{s'Go"efect:;.ato în 
c o.! o pat I ' u c ol ţ ui'i a le I i G c :îr o i c 1 li di r i; 

Distribuţia nGunifor.;ia a presiunii reactive în planul su-
praicţ^ci de contact a elementolor px-eiabricate de fundaţie 
ca terenul de fundare, dup Ti c uni a rezult a t .̂  i din î iic 1 cu ici.. t o r i— 
le efectuate priTi amplasarea a cate 12 doze de milsurare a 
presiunii (doze hidraulice) pentru fiecare clădire, în zona 
Monolitizrrilor de la ele;.'.eiitele prefabricate de fundaţie 
pentru nodurile anticipate a fi cele mai solicitate. 

-Sensibilitatea la umGzire a terenului de fiuidaro de sub 
perna de nisip.Odat;! cu umozirea intensă s-a constatat :/.:-ri-
rea (lofori.ia ;ilitaţii gi scflderea rezistenţei 'jcrenului,iar 
nisipul din perna "ne rcu:.',";o" s. ro zona doioiTiata Qi astfel 
• rar tns;i]-vile provocate de portanţei terenului In 
cazul cro:;tcrii umidiaîţii. .Astfel devin posibile tasari mari 
alo terenului, ca uri.iare a deformc'irii s':ratelor do adâncime, 
terenul se desorLade de sub eleiuentele prefabricate ale fun-
daţiei, construcţiei r."j:v'.nând în consolă sau deformandu-se 
după ta sarea neunifonTiă a terenului. .Acest fenomen s-a cons-
ta jat gi la alte clă.diri din panouri uiari unde subsolul tch-
nic este inundat de apă (din ne;3lidenţă în exploatare). 

::ă3urătorile efectuate se limitează la informaţii privind 
dczvolbarea tas:lriJ.or neuniforme a căror mărime ni direcţie 
nu Gste dependentă de tJsarea în ansamblu a clădirii.In "oate 
cazurile s-a conslalc^^j c;: pe măsurii ce clădirea se tasează 
•-n ansamblu, îr-clinarea poate să varieze atât ca sens cat si 
cu .i.'irimc. Faptul că în timp - înclinaţiile sau chiar tjorsiu-
nilG pot atin^je un maxim, apoi să se reducă pe măsură ce 
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taa.-J.rile croco impune aprofundcroa studiului , rivind condi-
ţiile I O C U I G ale terenului dc fiuidare identiricai"*ea ci-
luaţiilor î̂ cninificative de conlucrare a cl:Ulirii din panouri 
i.iari cu terenul. 

Pentru a aven o i..ia:jine clară acupra deforma fiilor L'truc-
turii ci- d.h;ii din panouri mari executate po terenuri de 
f- ndnre nlabo, G-au folo.^it u.na;Atoa.rele metode: 
-motoda tenrjometrlei mocanice, la nKirJurarea deformaţiilor în 
(liafrâ î.iele longitudinale ale infraatructurii r>i la stâlpi-
f} or ii d i ] 1 îi.ili i n n r e ; 

-metoda tcn.'iomo urioi electroacuctice, la m:irjurarea deror:na-
ţ iii or la înbinriri vorticale c.i orizontale; 
-motoda tonnometrici electrice r e , l a măaură';ori de 
verificare pentru primele două prezentate. 

Aparatura pentru m/'^urarea deformaţiilor din diafrâ ĵme a 
L'oat alcătuit;' din doformetre tip D 250 (IIurĵ enbGri;̂ cr) • 

Determinarea cicfoin'..a fiilor din barele de amătură ale îm-
bln;'irilor vorticale a-a efectuat ut i.lizand pe auporţi 
ciali traductoare electroacuntice do tipul SB-90 (TCLEI.I/iC -
Franţa) aau SE-141, citirea cu aparatnl T:rLL'I,îiiG-Pc-59 
(Franţa), 

Aplica.1-̂ 0a tona .metrici electrice rezictive s-a efectuat 
ou traductoare electrotennometrice rezlative (TEPl) de tip 
I Ci.RC 20-II-12(;S2. , lipite cu chit adeziv rapid LŢ-BOITI) 200 
(produfj VICII7\Y - SUA) r;i chit teraontabil (pentru deconrji;)i-
lizare) de tip RCITIX - C -90 (Rov'.nnia). Traduci oarele au 
foat conectate la o in.atalaţie tenaometrică tip PM/KIiîL (Olan-
da) cu cutii de comutare 3U - 10 şi amplificatoare CA-670. 

In baza observaţiilor c-a conatatat apariţia de fiauri 
concentrate în î:.Ruinările gi panourile clădirilor din panouri 
mari. A .placarea r.l măriiaea deacliiderii fi,evurilor aunt de-
scendente de ovoluijia taar.-.rilor ne uniforme alo terenul ;.ii de 
f ndare ni do ri-Udi'.;atea cl:ldiriivând în vedere deforma-

• '1 '.ca atructurii de reziatonţă la clădirile din panouri 
faţă de cele din beton armat monolit, 3-a atiudiat .'-â 

înclinările laturlloi opuae, ctabilindu-ae o Gtrănrjă. depen-
denţă între înclinn'rilo gi torsiunile maxime pentru eleir.on-
tele măsurate. Din examinarea statist'.că a tasărilor, încli-
nfvrilor ^i torsiunilor maxim.e, în zone caracteristice, so 
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concjti^tli o crcotere cu 0,15 - 0,35 ,po 10 m. a torsiunii 
wnj.tQVQ ino::ii:ie, pentru o croritoro cu 0,8 - l^o:: a înclinării 
:iQ:ciriG.DepcnclGn1ja liniara Intre înclinări q± torcîiuni eote 
pana în limito do a înclinării, dupa corc crcnterea 
toraiunilor se atonuGoza rapid. 

ac laonifocta po r.vû uĵ .T aplicării stircini"'--̂ r 
toronul de TiuidarG, ior :raci:orul timp influontea 
pr.m: 
- crcritcrGG dorori'iofiilor terenului de fundare suo jjorcina 
v;)rlnl);l.irL orcnoat;oarQ, luandu-oo în connidGrarG perioada r;i 
ritmul do oxecuţio ni ol.-W.lirii; 
- c?.v3r;.tGrGn doi'rorinaţirj.or în tir.p cjub oarcina constanta. 

Din acent punct de vcdoro, raportul dintre volorilG taoa-
rii niGdii din perioada de G::ecutiG ni valoarea totala a taca-
rii,::u]icţic de caracterirîticilG "cQO'' terenului do fioda-
r::, a font det;erîiiinat r;i de durata de execuţie a ;âo::ta;iului 
cl:'dirii din panouri i.iari 6 t'.roelul III.3). 

Tabelul III.3 

1 Cla. lirea Dura ZQ de 
montai 
(luni) 

Ra p 0r t ul d i n t re 
valoarea taxării 
medie la montaj 
r.l valoarea tota-
la a t.^n^irii 

JUoc OB 30/40 ap. 4 0,53 
f'jloo OB 54/40 np. 4 0,51 
'r«icc lai 13/60 ap. 5 0,63 

In cazul terenurilor de fiuidarG nouniform cor.ipreaibilG 
CCG. - 60^. din valoarea totala a tanarii rjo realizează în 
faza de niontaj a panourilor i.iari. 

Coac::atarile cu privire la evoluţia în tinp a tartarilor, 
precuia fnptul ca îrcl:ui::rile Gau torsiunile pot Ga atingă 
un maxim, apoi Ga se atonue^.:e rapid pe rrJ'cura ce tacarile 
oro ac, iiiipim examinarea interacţiunii clădirilor din panouri 
mari cu terenul de fundare neuniform comproaibil pc o durata 
de minim 36 luni din faza de execuljie, 

Cu privire la colu-jille constructive aplica te în mod curent 
/jc fac urm:î.toarele recoir^and^.ri: 
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262,. 
-EleincntelG prefabricate de fundaţii ca ae monteze prin in-
termediul unui rjtrat de 20 - 30 cm. ^roairae,din 
beton ciob o r:. lO t; 
-?ortoa nupcrioar.-l a elementelor prefabricate de fi.u'idatie 
31) 30 îujjlobeze într--o indii continua din beton ari:;Gt (Bc 10 
V.o 15)» pe tot conturul clădirii; 
-/iri.r.turile de la îi.ibinarea elementelor prefabricat o de 
Vu>idaţii fia fio conti^iuate atat în îi.ibinarea panourilor mari 
-io ]a primul nivel, cat si în -jrinda continua de la partea 
superioara-
-Janalole tohaice de ;jub cota + 0,00 nu g.'I fio izolate hi-
dro.i'uG îji racordate la oanalii-^are. 
-Coanidorand coi.ibina[̂ ii adiaioibile ale variaţiei comprecibi-
li'.rîtii terenului de fundare î i taxării medii a luip se deter-
i.linii pri]i calcul valorile limita adminibile ale taaurilor 
non.ii.Lforme la cl.'.dirile din panouri i.:ari. 

'"•eronul de fundare neunifonu compresibil treb-uie urmiirit 
"r;i din pui-ct de vedere al aenr^ibilitaţii la ur.iezire ni la 
în-l^Gţ - dezrjheţ, în m.od ape ci al în faza de realizare a 
îuidaţii.ilor. Dacii lucr.-rile de betonare a fundaţiilor r̂ e 
e::ocLita î n t r - o perioad.-i de tirap cand de uv.:iditate 
nl terenului nounifona co.api'î Gibil OLito mai mare decât 0,4 
(vezi oT^o 1243-B3) ae ii^pune efectuarea de epuiamonte meca-
nice în afara ahiĵ lanai.ientului cl:'dJrii (la o dirjtanţa de r.iin. 
5 m.de cea iiiai aprô :iat:'i fiuidaţie) pe toata durata de e::ecu-
^̂ ie ai i:: te rea Iar ea unui Gi:rat de niaip de 20 -30 cm. între 
jtorcnul de iiuidare r.i betonul de e/,:,alizare. 
: r.ljabilirea raportului di)itre tasarile efective hiaaurate 
la diferite i tervale de timp taa.''rile p.robabile calcula-
te, conduce la cunoagtcrea caracteriaticilor de compreaibi-
l.Ltale ale torciiului d.în zona activa a fu'.:idaţiilor, pentru 
o exploatare mai eficienta a capacit.-Vîjii portante a terenu-
lui de fa>;dare. 

fenomenul de apariţie a fiaurilor ni crăpăturilor consta-
tat (pe dlâ ata a 10 ani) la unele cl;\diri de locuit din 
Oraviţa a irnpua o ccrcetare a ovoluhiei în timp, precum ş± 

d e l- o r:. i i na re a c c a t z. e ]. or. 
CI.''rliroa do aorvicî.u a mituiţii atjricole (P + 2 E ) reali-

zat;' în 1962 - 196[3 P'j'oz.int.'i. ficuri ai cr:lpr.turi la nivelul 
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plnnrjeelor aui-crioare gi în zidăria portantă clin c.-'.rMinidă pG 
latura IT - E. Pundarea rj-a ofectuat pe un strat do argila ni-

I-u da'jia clădirii erjtG rigida, continua, calculată 
pentru 1,6 daîT/crrip. la adanciL.ea do fi.uidare do - 2 r;u(peiitru 
r;arcir.i Cuii(loir.cntale). Structi^ăTi clădirii o.ote din zidibrio 
portoîită ^̂ i farii pDroic ;:ricntG• Ton;. ...onul de avarie prc;L:intă2 
-In porci;:!, xlrAxrl :ij:c1 nate ]a vi verticale, fiind con-
tinu.G po toată n̂;'] "jiMca; 
-"Lo p.larr;oe, .rirniri evidontc în zun.a do avarie; 
-la trotuar, tan-'r! (.'G 5-7 cm. 

N̂ji'oi c Dul dc avarie a c:!.:'diril :>-a datorat tâ ji'rii toronu-
Inl do '."iindaxxD din cau;:a ".i.;c:;.irii i:;uccocive, di.i.inuănd capa-
(vî.tnl.oa portantă la nivelul adăjicinii de fundaro. iJiaczirea 
toroîiului a for̂ t provocată de: ape pluviale dc cuprafa-^ă(bur-
Irnelo dorjcarciă direct po trotuar) ni cicurgori accidentale 
din roî^olelo oxtorioaro din r.onă, 

dvaluarea tarî.-'rllor probal.iile alo construcţiilor fundate 
"po toroiiU.ri cu propriot:'yi dc deforniatio diferite oate una 
(lin probloi.io'̂ . o coMplexe ale Liocanicii i)ăi lanţurilor,datorită 
iul:'.uonloi i:iultitudinii dc f'ictori gi condiţii. 

Pe bara unui. nunăr uaro de laăaurători efectuate în u tinii 
20 do ani 1.; c or. atruc!:ii cu atri'cturi divorae, fundate pe te-
roiriri (̂ u p-.'0j)ri0tăţi diferite, a:: foiinulot unele concluzii 
aruifra coiapo2?t̂ r̂ii In tirop :j± r.c prG::intă o y.:0vcdr de evalua-
re a taarr.^lor finale, prccum r;i a color dG::vcltata In tiinpul 
îpcrioadGi do co:iatrucţiG • 
I In doîieniul COPatruc ̂ ii].or induatrialo a-a ur?.ărit un 
!ailoz dG oGreale cu capacitatoa dG 5000 t»> fundat po radier 
( -iO oral, avănd forna îr plan droptun-hiulară cu raportul la-
turilor o/b = 1,4 ri o prcaiuno naxină (calculată) tranari.iaă 
terenului do 2,5 daŢI/crnp. Adăncir.ioa do fundare a fost dc 2,5o 
i:i.,f ndaren of oct nandu-ao po un atrat dG niaip cu piGtria, 
avand la baz.- un atrat Oo narnă. Defor.:iaţiile au foat ur/.ări-
to prin 10 roporo do ni voi fir.ato po perlnetrul silozului. 
OlDacrva rii'! o r̂ i af^aur-'-torilo au început după terndnaroa 
conatrucţioi r-i ochipării ailo::ului,dar înaintea începerii 
îiicHrciirii celulelor. 

Tn ca:ail ail.oznrilor aunt poar^ile variaţii aerconiere ale 
'inc^-rcTrii ai atiav-erea după un timp îndelun-at a încărcării 
:,ia::imG. 
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Variaţia în timp tocilrilor ac exprima cu relaţia: 

^t = "ft - Vn... 
caro prezintă inconvenientul ca jui putem aprecia taxarea fi-
nala ^̂ i iax, ̂ r e l a ţ i i tooretice de calcul, care dau 
abateri faţa de cele reale. 

Varia î̂ ia t.iaariilor oe face într-vm rrl.̂ tem de coordonate: 

.. = t; y = . 5 

t ^laax. 
iar dreapta care reprozint.vl vorioţia în timp a tac;r.rilor va 
avea forma: (fi.-.II '.24) 

t Pt _ — , .•= a 4. b . t 
"t Pmax. 

".eruIUitcle maaura.torilor efectuate la ailozul de ţ;CCO t, 
conduce la o drer-î ta a crlrci ecuaţie oLite de forma celei pre-
::entate mai :jus ol care prin prelucrarea fcjtatisticil a datelor 
^devine: 

-4 • ^',440 + 0,2649 t. 
Valoarea taxării finale: 

^̂  -:nax.= " T " = " 3.775 cm. 

'̂aa/îroo maaurata efectiv la [32 luni, a foct do 3 ,60 om.^faţa 
de 3,650 cm. cat rer.ult<' din aplicarea relaţiei propune, 

^anarea totala este: 

, I ^total = ^o \iax. 

unde - ta narea consumata în t impu.'l execuţiei. 

' III.7. Uri..rîrirea ricuroaaă în timp a ctabilitliţii 
vor cant ului adiacent platformei do depozitare a r;i3tur:i.lor bi-
ţi j . :.inoe t:-o a ui ^u::a t pr : n2 
-obacrvaţii; 
-m.-acurat ori topo/jrafice ; 
'-'nivf^tori prin inoliiio.-.etrie. 
Ol.c;crv. lyiilc tehnice privind comportarea versantului cub 

acţiunea factorilor e teriori c-a efccouat perlocic gi în mod 
0!:li-;at0riu dupa intemperii. 

Ob.'jerva Iniile tehnice r.!-. iU efectuat cu privire la: 
-c t a 1-(. a ;je: ;c ral ă; 
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-jpGriţiQ unor ficuri, crăpaturi 3au denivelări; 
-ap^rJ.l^io unor zone cu GtO(^nari de apa, 

rrincipnlolG conntat:irl din re-istruL special simt: 
-dup;- inl.eiii[̂ erii r?-au obr:orvnt alunecări de teren; 
^tnlu'.:ul eci /::; tou: lizuoza notiLral la un un^hi de AO^ - 45°; 
-•rocu de bnza (/:;re;jia ror;iatica) fir^ureaza nub acţiunea varia-
ţiilor de tei:i: cratur-:! rji umiditate; 

;ilunec:-.r;lle luu^ive do teren au foat unu,-Irite prir? 
tori topografice după proiile traii.'::;ver3Qle ni, longitudinale. 
Ti'i intorr;oci;ia pro-Tilnln:-; T/L n-^nu montat roperi mobili,la 

i.a 0,5 din înrli^inon voroantului.Roporii riobili au 
fo^^t rea'izal^i din ţeava 3 ' S liî caţi la o adanoiine variabila 

- 1,0 r.i, rin foraj ni ii-goctoţ;.! cu nortar de ciinent. 
"ajoritatea reperilor nobili au foct antrenaţi ou olunecă-

- ilG do teren. 
orile topo-rofice privind variaţia po^iiţiei reperi-

lor i.'iobili y-a ofectiu;'. :î.n raport ca doi reperi fie i. 
rezultatele mf ̂ cur/-1 orii or t opo^'-rafice au un caracter orien-

tativ/ etoda esbo incILcata In ccndiijiile unor alunccari lente. 
':-...loziile din cariera de alături bitu.viinoafîe afecteaza 

c'Labilitu i.ea talu.-ailui.La acceJ.orn iniile r;olului rjub efectul 
exploziilor, co;:iponc .tele riateriale r3lo veroantului or^jcileaza 
djferit, deci în voraontului ;:ie irripriraa deplan^'ri dife-
rea L e, coou ce oundace Io o dir^locar-? dupa linia pantei, prin 
.•,KLu)jec.'i.i'l de .'jupraia-̂ a nau de adanc.nao ni prin fonoiaenul de 
penpL'i.nderi aau oliLViOC. ri de roca. 

•t LLizarea i.ietodei L>"ic;i.inoriietrice pentru măsurarea defor-
:!ia.;̂ iilor urizontalo a uGi,_;ur;jt stabilirea adâncimii plraiului 
do aliuiccarc ai pano?rc:a în evidenţa a dii-janij.cii alunecărilor 
de tei-en. 

suc^'torile au fozt efectuate din 1984 pana în 1906,utili-
zând inclinometrial de ;.;nre precizie tip SIIIOO - SUii. 

'anţul do i!if'.r!ur̂ /!;ori utilizat: 

' seitj^.or c y ^ b l u p e t/.:.lur 

c u coit^^iio^e :::.bile 
^ 

d i g i t . 1 l a 

Ln GfecIninroG mar!ur/lto>-ilor a-n ani.a.irati 
-încastrarea :a;bulatnrii inolinometrice 2-3 m. în roca de baz^i; 
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-o;u:ient/Jrea forajului ];rin i-iject-ii locale dupa c-chipare; 
-adânc mea forf:jJului între 10 - 15 ni-

In rirura III.25 SG prG;.',inta pozarea forajelor inclinorio-
tricG ni cGle trei planuri oarac:;erintice, procura ni fisa do-
plan.'irilor. 

Pe bor,a 'iorilor efGctuote l^-d conetatat": 
-in.-tabilitatoa periiianent-'i a veraantului aub acţiunea facto-
rilor de i.cdiu q1 a G::plo;-.iilor tehnologice; 
-planurile ^ alunecare aunt la cuprafa;;;a rocii de basă; 
-a)..plitudinea nvi c;îrii on::e 5:n nenr^ul pantei. 

1986 HK^ciuri-torilc au continuat cu coloane inclinorr.e-
trice (fie.III.26) cu tubulatura din aliaje do aliuMiniu (exe-
cuL-at-: la ^'latina) care aci,-ura extinderea dononiului 
pentru in.-irjurarea dei onr.atiilor orir.ontale, verticale r,i de ta-
naro. 

T.nnţul de rp.;\aur;i cuprinde: 

TR/i DUC TORUL RULET/i COniUCTOR 
wAGIJDTIC 

—P ELECTRIC 
(a) 

pipi: m 
(a) (10) (11) 

VWVf^A 

DE 
LUSURii 
(12) 

Vrocerea traductorului pri.n dreptul inelelor r.uv^neticeC 5) 
er;te Duoirata la auprafaţa terenului printr-un seminal sonor 
dr.: lat de Luiul lur.-inoG în puntea de inaaura ../idaiiciniea reperi-
l o r foL'i do c/.ipul r j u p o r i u r al coloanei ae c Ltontc pe ruleta 
r.iotnlic:: (10) cu o p>K jirie do cîţiva milimetrii. Se calcu--
loaza, nirtanhele dinty-c reperi oi cotele absolute ale acesto-
H w tî̂i oundiijia de termin; ̂ rii exacte a cotoi capului auperior 
îil coloajiei. ;;:iGuratori periodice, din varia^^ia distan-
telor dintre reperi si cotele acestora p s-au dedus tasririle 
relative (pe straturi) ni absolute. 

r.Gtoda a fost aplicata eficient la barajele din materiale 
locale (Poneasca; (iixvn Golumbului - C;̂ ^ /inina) co aparatura 
de iiri.yvrire a comportării în t L:-ip. 

III.8. Di,-;urile si barajele din materiale locale 
au un (^rud ridicat de utilitate /99/. 

Corpul barajului de la aciuiiula.T-ea de apa industriala-r.anis 
(C?:: j\n .im 1986) s-a realizat dintr-c variata de mote-
rlulo locale din albia r-'ului l:inig. 
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FIG. )I\.26. 
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Corocterioticilc de baza ale materialelor utilizate aunt 

în limita: 
-Limita superioară de plasticitate (Wj). . 
-Limita inferioară de plasticitate (V/p). . 
-Indicile de plasticitate (1^) 

. • . o 4 1 % ; 

- . . . 13̂ .; 
. . . 2 7 % ; 

-:.:odulul de deforraabilitabe edometric (dalT/cmp), pentru 
(W optim): 
-neini.ndat: 105 - 320 dall/cmp; 
-inundat: 75 - 305 daîT/cmp 

determinate în laboratorul de şantier. 
L'tudiul privind calitatea execuţiei si comportarea în 

timp a ui:ipluturilor din L.ateriale locale în corpul bara^jului 
de acuiiiulare a apei industriale s-a efectuat pe baza unui 
program privind: 
-determinarea caracteristicilor fizico-mocanice ale materia-
lelor utilizate; 
-coi;.p or tarea în timp a corpu:.ui digului si barajului. 

Uri.u'rirea comportării în timp s-a organizat confoi^m pro-
,'gramului din tabelul 111.4. 

Tabelul III.4 

SuPverjnerea telmică Perioada 
zilnic lunar trim. anual 

Examinai^ea ;̂̂ enerală vi-
zuala. 

X - -

/IiiveIul apă în biefuri X _ 
'Tas.'iri exterioare _ __ X 
_̂ Ta s ăr i i n e r i o a re _ X 
Deplasări orizontale 
exterioare X 
])ei)las;'ri orizontale 
interioare X 
Debite de infiltraţie X -

Tlparatura de măsurat gi control utilizată: 
-reperi de tasare şi de defojmaţii; 
-mire Iiidrometrice ţ^entru stabilirea nivelului apei din 
cor; ul barajului; 
-debitmetre pentriA apele drenate q1 evacuate; 
-tubn.ri piezometrice verticale şi orizontale pentru m.ăsura-
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reo nivelelor piezoiaetrice; 
La barajul de la Hinig c-au efectuat măsurători q± calcu-

le aferente asupra debitului filtraţiei apei prin corpul si 
pc sub barajul din materiale- locale, în baza mă sură;; ori lor 
de niveluri şi debite, precum si pe baza parametrilor hidrau-
lici ai terenului conform studiului geotehnic /lol/.Din veri-
ficările efectuate (dec.1903 si ianuarie 1284),predominante 
au fost debitele do filtraţie prin coipul barajului,consta-
tAndu-se: 
-In ni voiul np>>l nn Inc In cota +/114,5 ni. rezultă un debit 
de fi:itrn1;ie de 0,063 K/mc/s/m (K = 3,4 x 10"^ m/s); 
-In nivelul apei în lac la cota nivelului de retenţie, a re-
y^ltiit un debit de filtraţie de C,l698 k.mc./s/m (':=3,4xlO~^ 
m/s) . 

Delritul filtraţiei apoi pc sub baraj măsurat la piciorul 
aval al. barajului a re::iiltat de 1,8 l/s, datorită faptului 
că stratul permiabil are o grosime rcdusă(60-8G cm) şi apare 
la suprafaţă în chiuveta lacului la 215 m.amonte de axul ba-
rajului. 

Deplasările pe orizontală şi pe verticală (tasările) au 
fost uria;i.rite prin ni.-;, sură. t ori topogeodezice , efectuat e asupra 
reperilor de pe coronament şi a roperilor fieri de pe mal» 

Deplasările pe orizontală de pe coronament s~au produs 
spro a val, sub acţiunea dominantei a împingerii apei din lac, 
J.M'ij.'li.iea deplas.-Irilor orizontale faţă de cota de referinţă a 
^variat între O şi 10 mm. Deplas:Irile orizontale s-au stabi-
'̂,li;;,at după cca.90 de zile do la acumularea apei din lac. 
I Deplas.'b:'ile pc verticală (tasările) au fost măsurate" pe 
reperii de pe coronament şi variază în limita a 20 - 68 nim. 
Tas.-.'.rile Lia sivul ui de p«'̂'m:.nt au fost în plină creştere în 
primele dou.ă luni, iar apoi s-au redus,observandu-se tendin-
ţa de staţionare. 

Atât tasarea maximă cat şi deplasarea orizontală maximă 
au fost m̂ îsurate în zona de contact a barajului din ir.aterial 
local cu barajul din beton, .^cest fenomen se explică printr-o 
compactare necorespunzîltoare a masivului de păm.̂ .nt la supra-
feţele limită de contact. 

Corpul digului de acuinulare a ceni-.şei dc termocentrală s-a 
reali::at folosind o gamă variată de materiale locale, de la 
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praf orsiloa-balast-blocuri de c^eaie - calcar.Supraînălţa-
rcQ di{^lui gg facG cu CGiiună de termocentrală. Cenur.a sedi-
mentează corespunz;i.tor sub influenţa apelor tehnologice ai 
din precipitaţii. Datorită cP^adului de fineţe ridicat cenuş.-
prezintă o compresibilitate mare, chiar la încărcări mici. 
Cenuşa suportă bine sarcini verticale pentru umidităţi 
W ^ 25;̂ ', dar înl pierde capacitatea de rezistenţă pentru 
W > 25%-

Vibrarea ceriunoi sub acţiunea . xploziilor tehnolo^^ice asi-
r;ură o creştere a /-̂ -radului de îndesare .încercările efectuate 
au arătat că densitatea creote pe măisură, ce crente accelera-
ţia pană la un nivel limită (30 cm/s),adică până la atin̂ j;e-
r.a st.^rii de echilibru funcţio do efortul vertical aplicat. 

Pe baza măsurătorilor efectuate în timp se reţine: 
-debitul f i.ltraţiei din ape t elmolor-J ce accidentale sau din 
;ipG provenite din î.i temperii a sc.-'zut de la 4,12 l/s în 
septembrie 1904 la 2,05 l/s în octombrie 1985; 
-deplasările orizontale ale coronamc-ntului spre aval (în 
sensul de împingere a cenurjei) au fost în limita a 25 1111:1 la 

'82 mm., atcnuându-se în timp; 
-deplasările verticale măsurate pe coronament concomitent 
cu cele orizontale au fost în limita a 22 mu.u la 49 mm., 
atenuăndu-se în timp. 

D1./;̂ ul de ncumul are zpjură. ni cenugă este amplasat în albia 
linei v:'i, pe un teren de fujidare practic impermeabil cu un 

P ' o < 20 K. 
[ Datorit.-' unor (.̂ reneli de concepţie privind amplasarea r/ 
i funcţiojiarea tehnolo^jiică, sui^rafaţa debitului este inundată 
periodic cu apa din precipitaţii ş± din scăpările tehnolo-
{.•ice. Concepţia ochnolo^ică de descărcare a cenuşii în zona 
amonte a depozitului şi împin^^erea în aval cu buldozerul a 
condus la formarea unui "bazin" între haldă si taluzul in-
ferior a di, ului de bâ '.ă, ceea ce a favorizat acumularea 
apei şi a sistemului cenuşă-apă ( f I I I . 2 7 ) . 

In luna mai 1909, ca urmare a unei ploi torenţiale de 
70 l/mp pe o durată de 134 ore s-a constatat deversare.-: apei 
C'i a oisteraului cenuşă-apă p este coronamentul di^jului, for-
KiLind 3 breşe cu ad.'ncimea de 1,0 ... 2,2 m. şi lăţimea de 
1,4--.1,9 m. In scopul elucidării cauzelor care au condus la 
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avaria di^^ului de acumulare a conunci do termocentrală G-au 
introprina cercGt.'lri operative pe bază de măsurători "in 
nitu"./l00/. 

In faza de exploatare, dirjul de bază a fost solicitat la: 
-presiunea liidrostatică din "liazinul"de acumulare a apei de 
diverse proven-'onţe, cu nivel variabil; 
-nubpresiunea în condiţii normale de exploatare şi de func-
ţionare a sisten-lui de drenaj; 
-presiunea provenită din creşterea subpresiunii ni ridicării 
suprafeţei libere rio infiltraţie datorită colmatării parţia-
le a sistemului de drenaj cu cenuşă q± mâl în perioada creş-
terii accidentale a nivelului apei în spaţiul dintre haldă 
si di:jul de bază ca urmare a ploii torenţiale de durată; 
-suprasolicitarea provenită din împin/j;erea cu buldozerul a 
cenuşii In depozit, reducând suprafaţa de acumulare a apei, 
dar în acelaşi timp ridicând nivelul liber pe suprafaţa ta-
luzuJL'ii interior a digului de bază; 
-presiunea sistemului cenur}ă-apă, sistem cu nivel variabil. 

Cu toate solicitf.lrile suplimentare faţă de prevederile 
'proiectului di.^ul de bază s-a comportat bine, deoarece prin 
m- r:ui-:tori topografice nu s-au consta!:at tasări sau devieri 
f-.-ţ.'I de cotele iniţiale, preci-m si faţă de datele obţinute 
prin î-iTsur.-tori periodice. 

?"̂ .ordorcQ periodică n stabilităţii taluzului haldei de 
conu.̂ .'' rjub Influenţa fact' rilor exteriori conduce la căderi 
':;.asive de cenuijă în apa acumulată între haldă şi dii:;ul de 
(b'jză, formând perr:ianent un sistem cenuşă-apă de consistenţă 
jvorlrî:;;.ir. în timp. Pe bază de măsurători efectuate s-a cons-
t̂fjtct că funcţie de nivelul sistemului cenuşă apă variază 
si presiunea hidrostatică pe toluzul interior al digului de 

'ic'emul cenusă-apă (O/A) reprezintă masa de cenuşă în 
"̂'.estcc cu apa. In caz-.il cenuşii din şisturi biLuminoase cu 

particulei de 3,5 nîm., viteza de sediîjnentare 
m t Q Inrilţimea variabilă a lamei de apă 

'Ifi- rAVjVQ dep'̂ '.ncrilor de cenuşă din spaţiul dintre haldă 
ri di/;, /jenereoz;' prc^udicii de bază prin posibilitatea de 
o crco valuri şi plicit eroziuni o taluzul interior; 

,i;;ul de bcjză -j avut în per.-ianenţă taluzul interior în 
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coiitGct dnrect cu apa dc acumulare Qi/sau cu sistemul cenuşă-
Qpă, pe un nivel variabil, suprafaţa de contact fiind expusă 
în penr:anenţă la efectele de îngheţ-dezgheţ §i la efectul de 
val din diverse cauze (vânt, înpinseri ai căderi de cenuşă, 
e:q:)lozii tehnolo.jice în zonă, etcO /iceate cauze au condus 
în timp la in:"iltraţii în q± prin masa digului de bază« In 
prjjna etapă a constatării infiltraţiilor,apa de infiltraţie 
prezenta un conţinut redus de particule fine de cenusă(r,ia::. 

mc/l), ca în etapa ulterioară avariei şi în special după 
ploi torenţiale s se constate crenteroa conţinutului de 
particule fine de cenuşă (6O...8O m^./l) • Di strir-uţia puncte-
lor de infiltraţie este variabilă pe suprafaţa taluzului ex-
terior, atăt în lungirile cat si pe înălţime. In etapa prei.er-
C:̂ '.toarn avariei tehaice existau 3-6 zone de infiltraţie în 
p- rl,i].e la! orale, cu un debit infiltrat pe nax.0,015 l/s/ 
100 Pil,, iar după avaria telinică unele din zonele de infil-
-traţie au dispărut si 5in schimb au apărut zone de infiltraţie 
în partea centrală la o distanţă aproximativ e^ală cu picio-
rul talur-.ului exterior (oca. 1,2».. 1,5 in.), cu debit infil-
'tr-t de maxim 0,08 1/s/lOO ml. Debitele infiltrate maxime au 
foat ma.nurate în perioada nivelului maxim de acumulare a apei 
în spatele dic^ilui de bază. Curentul de infiltraţie iese 

ent la linia ta 1 uzului natural. 
Panta talurului exterior a di-ul.ui de l)a:;ă (ê jal:! cu 

pnj-ita talarului interior) este de 1:4, iar (^radiantul critic 
" cu 0,8 pentru caracteristici],e cenuşii din sis-cr 

uri Idtuminoase.In baza deterr;iinărilor efectuate prin măsu-
<r;-tori "in situ" s-a constatat că raportul dintre grailientul 
'critic "Jqp" şi gradientul efectiv "J^.^" este de 3,2, adică 
un± li.are decât 2,5--.3, deci tal.uzul exterior al di{ii;ilui de 
bnză prezintă stabilitate la infiltraţii. 

-^îalda de zfjură-conuijă din amonte are cota maximă de depo-
itare cu 30 m peste nivelul corona:contului difjului de bază, 

existrmd pericolul permanent al ruperii datorită fenomenului 
de lunecare prin curt^ere sub influenţa apelor din ploi toren-
ţiale sau sci.ipa'ri t(îhnolo^^ice, feno-i-en ce se amplifică în 
perioada e:qploziilor teimolo^icG. Efoctul nefavorabil a fost 
o,'. alsl,(Ji:iul cenuîiă-apil extins pe vale o colmatat parţial sis-
toiiiul de drenaj. 
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-i];-cplozlilG ou contribuit la compactarea cenuşii uscate 
flin halda. Cclnd cenuşa din halda ac^oinulează apă, prin ridica-
rea nivelului apei f^ubterane sau a apei de la suprafaţa depo-
zitului, apa din pori se opune eforturilor de compresiune, iav 
creşterea presiunii apei din pori reduce eforturile de forfe-
care, producar 1u-se o mare defomiaţie şi ruperi prin lichifie-
re. Prin acest fenonen se explica ruperile din halda de cenu-
şa sub efectul exploziilor în perioada după ploi torenţiale 
sau descărcări de ape ,tehnolo^:^ice. Ruperile nu au fost masive, 
decAt nunai în zonele în care factorii deterainanţi ai lichi-
lierii au favori: at fenomenul şi în cazul acceleraţiilor mai o " 
mari de 1,5 cni/s'"(m.-.surate la nivelul terenului). Ruperile au 
i.iai fost influenţate şi de numărul mere de şocuri, adicr:. de 
gradul de repetabilitate a exploziilor, 

III.9. In scopul abordării sistematice a cauzelor 
care au generat avaria tehnica a instalaţiei de eloctrofiltre 
•<CT ' .Miina 1989), pre; entar.i îi;. firjura III.29 a alcatuirea coi:-
rrL-riictiva şi t ehnolo^^ică,prevăzută din: structuri de rezisten-
ţa (1) pontjTu susţinerea echipamentului tehnolor::ic compusa 
din fluida l̂ii de betoi arraat, stâlpi şi -rinzi de oţel-,precum 
şi '.nstnlaţia de separare a prafului prin sistemul de electro-
fii:;re (2-5). 

Defrr:iarea peste limitele admisibile - în faza de e:-:plor)-
tnr? - n /;;rinr'.ilor motnlice tip cîieson (3) impus un studiu 
co.iplex privind determinarea cauzelor care au condus la avaria 
teîmica şi la determinarea rin măsurători "in situ" a conti-
'̂ uclrii defonnaţiilor, prccui:i şi urmarirea comport^lrii în timp 
(3 întregului ansamblu structural, stabilind influenţa facto-
ri]. or t ehno 1 oi.c i. /1.02/IO3/104/. 

-Deficienţe tehnice la data constatarii avariei: 
La data scoaterii din fimcţiune a instalaţiei s-au efec-

tuat pentru fiecare corp de eloctrofiltru măsuriitori prin me-
tode topo^^rafice pentru deplasarea st.alpilor oarcasei(2,fi 
III.29 a) ].a partea superioara şi a săgeţilor maxirrieCf̂ ^̂ ) 
(fi<:. III.29 b) la ^-rinzile tip c:ieson (3, fiî . III .29 a).In fi-

III.29 b se prezintă sinoptic măsurătorile efcctuate la 
corp 1, din care SG reţine: deplasarea strlpului car-

cJSJi spre exterior în domeniul 8-71 mi.i., iar si'.cê ta r:;aximă 
în domeniul 60 - 187 mii:. 
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Talpo ouperioar.'l clin zona careţii maxime "3-a omuls" din 
rjudiira faţa de pereijii laterali ai grinzii, ondulându-se în 
p;an vertical cu cute de 5 - 2 8 mm, înălţime pe o lungime de 
400 - 800 mm. 

Pereţii laterali au voalat pe diverse zone între risidiză-
rile transversale, cu deformaţii pronunţate- în zona rjă̂ ôţii 
maxime. 

Profilole metalice de susţinere a electrozilor dc depunere 
au suferit doua tipuri de deformaţii (fip;.III.29 c,d). 

I.lediul termic de temperaturi ridicate (160*^0 - 200^0) a 
condus la depardarea liiiiitei de cur/:;;ore a materialului (OL 37-
2 H). 

Dofnnnoţiile rrlry.llor tip cheson peste limitele admisibi-
le au co: dus la modificarea distanţei dintre electrozii de 
depunere rj± de emisie ̂  deci iiaplicit la scoaterea din func-
ţiune a ir.stalaţiei. 

Analiza aprofundata a tuturor deficienţelor tehnice cons-
tatate pe întrea-a durata de existenţa a elementului cons-
tructiv a condus la stabilirea unor deficienţe diiî  concop-
'ţie-proiectare; uzinare; transport-depozitare; execuţie la 
montaj .̂ i din exploatare./lo3/104/. 

In scopul elucidf.'rii 
c omp o rt c 1 ri i riL n zi i t ip vî h o S O n d up a 

apariţia deforr.aţiilor peste limitele admisibile s-ou efec-
'uat măsurători "in situ" entru deter;:iinnrea eforturilor 
unitare ma^iine aferente fiecărei trepte de încărcare pana l" 
jsco-yterea din stabilitatea ,generala. 

Ezq^loatarea {grinzilor mietalice tip chcson s-a efectuat 
;într-un mcd:lu termic cu tempera "-uri ridicate (160° - 200^0), 
'ceea ce modifica capacitatea de defori'̂ are plastica gl lim.ita 
de cur-ere a oţelului OL 3 7 - 2 K. LIodulul de elasticitate 
do calcul de 2,1 x 10^ daTT/cm.p, valoare stabilita pentru 
+20 C, se reduce cu creşterea temperaturii.Prin încercare în 
laborator a 3 probe recoltate" din talpa inferioara a grinzii 
exiii.oatate la s-a consta'-at reducerea cu 0,81...0,85 
a limitet de cur/jere faţa de probe de OL 37-2K care nu au 
fost afectate de mediul termic. Grinda tip -^heson este coli-
ci tu tiî pe cca.80SS din în̂ n.ţim.c la ter.ip era tura tehnolof^ica 
fio mn:c.+200°C, iar Io talpa superioara provazr«ta cu izolaţie 
terraic:', iiifluenţata dc varia ia te...peratarii exterioare. 
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(ri^j.III.30 a). Variei,ia teraperaturii pe înălţiraea grinzii 
conducG la derormaţii diferGiiţiate între talpa inferioară 
ni riuporioara.Pentru efcctuarea de inasurHtori '̂ in situ'̂  pri-
vind raariiaea deroranţiilor de variaţii de temperatură c-a 
c;on;jidernt: -jrinda Încostratc-L elactic la ambele capeteCfig. 
III.30 rji simplu rezemată (prin tăierea Gudu-
.'.•ii din zo>ia de rezcmare) (1ig.III.30 d). Aparatura de reze-
: are G-a compuG din: comparatoare cu fir (C?)|. clinomGtre( C) ; 
braductcri oloctrici rezi^tivl (â ETî) ,preci;!Li doze electro-
iiGcranicG tip "Vibro-Jlcter" montate la capetele i;rin:'ii( în 
'/nriunta cu rezei:iG.LO libere). Pentru ^;rinda încastrată la 
ai.ihulo oa-ete gi jolicitată la teiiTperaturi diferite a-au de-
tcrii.lnnt prin calcul r;i urători valorile pentru ş± 

In îjabolul III. 5 cunt prezentate rezultatele măcură-
Lorilor pentru de^.lăsări gi rotiri pe reazeme, cazul 
zii .încactrato ola;jtic. 

Tabelul III.!3. 

Teii!]) era tura 
teiinolofj;ică 
inaicLmă 

"Temipera-
tura ex-
terioară tî j- TT e 

[Poiape 
mă sur 

ra tura 
•ată 

Deplasa-
rea nt.".!-
pulul Io 
rGfiZGIÎl 
" A . " 

Rotirea 
pe rea-
ZQxa 

"Ai" 

(rnr.i) 

; 

5'i.2 

; 

+11̂ 0'- 26.2 
; +32^0 +140'̂  +200° 30,6 3°25' 60,4 ' 

Sl'.i'cntrj maximă măsurată, la 0,5 din deschidere (7 m), din 
variaţii de temj^eratură a fost de 78 mm., în cazul t 
•3ă,̂ ĉata remanentă a fost de 37 mm., în caiul t =-18^0 si 

In tabelul III.6 sunt 
prezeni,ate rezultatele niăsurători — 

lor penti'ii .'eplasări si rotiri pe reazem., cazul ^^rinzii sim.-
plii rezemate, 

5ă(̂ êata maximă măsurată la 0,5 din deschidere (7 m.) din 
variaţii de teiaper:.'tură a fost de 54 mm.,în cazul t =-18*^G. G 
oă^-eota remanentc-i. a fost de 23 mum., în cazul t si 
t:. H.2L-.°C. 
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flG.lll.îO . 

BUPT



Z82. 
Tabelul III.6 

Tempera-
tura teh-
nol.o^ică 

Tempe-
ratura 
exteri-
oară 
"t " Q 

Tempo 
mr.'.su 
tT4-0 !l 
^TS 

ro tura 
rată 
t»+0 II 

Deplasarea 
1 calculată/; 

în "mr:i" 

•TS 

specifică 
măsurată 

ÎI 

?.00°C 
-IG^C +80° i +195° 14,112 

i5.C13~ 
31,752 
3^,/ST" ?.00°C 

+20°C +120° +198° 22,008 
23 , 

31,752 
?.00°C 

+ 32°C +140° +200° 22,646 31,752 
j C w s 

^ ? 

fanta realizată în pereţii grinzii (fig,III.30 d),permite 
rotirea pe reazem cu ta5.pa inferioară sudată pe capitel (fî -. 
III 30 e),ceGa ce se atestă prin deschiderea fantei în 
exploatare ( ^ ^ y ) precum prin strivirea tablei la 
"limita reazemi-lul cl: ur. .are a modific^irii direcţiei reacţiux 
nii. 

Aniîlizand starea de eforturi si deformaţii sub influenţa 
mediului termic continuu de temperatură ridicată se reţine: 
-Deplasarea orizontală a reazemelor este împiedecată(fig. 
III.30 c,d) Qi apar solicitări suplimentare "îî̂ ." şi 
cnror uuî.rime este direct proporţională cu diferenţa de tem-
peratură t^), ceea ce a condus la deplasarea spre ex-
terior a capitolelor stâlpilor carcasei; 
•-Cumulând efectul de deform.are datorită reducerii modulului 
•de elasticitate sub influenţa temperaturii ridicate cu efec-
'tul din dilatarea diferen liQtă pe înălţiiiea grinzii, săgeata 
'm;isurată depăaeşte să^^eata calculată.Solicitarea terriică re-
petată a condus prin acimiulare la crenterea săr^eţilor rema-
nente. 

Rezultatele măsurătorilor "in situ" atestă ipoteza de 
C;rindă încastrată elastic gi sunt pe departe de asimilarea 
cu /jrindă siraplu rezer.uită (ipoteza iniţială de calcul). 

Un al1; factor studiat a fost influenţa vitezei de cur^^e-
ro 0 cenuşii acumulată între panourile o lectror.ilor de depu-
nere asupra forţelor verticale de frecare la suprafaţa de 
contact. 

Aprofundând fenomenul la nivelul cercetărilor Întreprinse 
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în domeniul aoterialelor pulvertîlente p e n t r u ăQtor::.ln.Qrea 

ror'^Glor verticale de f r e c a r e (p,̂ ) ia cuprafaţs ds contact 
(S^) din fi;jiirn III.31.d.e,, nu puter. sslnils fenoiaenul cu 
"efoctul de ciloz*^ (ipotGi.a A, fi.:-.!!!.32.s) 
con^ideroreo coTnportc';.rii dlrianice a r^sterislului la ^^lire 
sub influenţa vitezei de cixr'ĵ r̂  o fi2.III.31 â, 
e; ipotozQ B fir^.III.32 e). Golirea cer.isgii dlr carcasa elcc-
trof Litrului gg efectuează pentrra fiecare c'.np prij-. ovacuare 
: 'cn̂ rlcri (EYI') , cu un d^clt canntartt l^o r:c/cr^',cu o vi-
tG:Jj. de cur::Gr3 de 0,06 r./G (fic.III-31 f î - d e t n a -
rea direct̂ ', o aportului far:, el Gr :le frscars r̂ ri" 
::ilor metalice tip cliecon rî l̂ curatori situ^^. 
Guj fi'3 rare grinda "I22" a ^l^^ctr'.zilor dc- depu-
nere, cprinda care prin conaole retalics reaz-^^ p^ ^inda tip 
chGGon, a-e introd'in o doz^ Ciu 
(Iri, echipata cu traductoare ir^dnctlTS Ctip Tlbro-llster),cu 

^ tr:i n omit eres forţelor îr^re^^ictrat^ Is -rî rtarţ̂  d^ 14 I»a 
nivelul dozelor G-au inreg^Lctrat paritru 
reacţiunile rle reazGLie, proTanite dir apsrtudl Cor^^lcr 
verticale a 3 frecarc la ^aliroa cen'Jijgii • 
Pentru nc'aurrltori {^inda tip a cu: 
clinonetre (G) ci coriparatoarG fir tip (CT') (̂ 'iC' 
III.31 c). In tabelul III.7 î^ III.32 ^ pr^;^ 
zGntate volorile r̂ axi-̂ e ala fGr'rGl̂ rr T̂ ĵ rti.̂ iil̂  (p^) 
calculate su'̂  '"efectul de t.̂ za ;..> rral:; Irjiluenţe 
jritezei de cur/iere a cenunii CT^^Î s 

'^oracteriaticilor dinamice (ipGtaza 2>, p-^cuc:; -pi valorile 
>'hţinute pe oaza ursitorilor i:;: f r^d^dî f?! d̂ ^ 
Înălţimea de acumulare a centxr̂ ii d(̂ purj.c;:re 
(i.:r̂ ;:Tur̂ tori la /1G4/Ia5/. 

Profilul caractarictic al di ĉ loc--
trozi e3te re re^^ertat Cd pa i;; f d pcn^ 
tru particule fine ni în fiG^IH 31 5 ; 
re. In apropierea electrGr.ilar os; d<2 
cenuşă -nderentă la care^T^^^ 
crente cu deplrt-rea de la n̂itv-rafa-̂ s rr-d̂ iu-
rritorilor ^in aitu"" gi a cal̂ jr̂ alt̂ lGr vi Is vt^dere 
nfluenţn viter^ei de cur^rira a: f'.r̂ '.lcr vr^rti^ 

cale de frecare la suprafa d3r 31 f ^nt 
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nn7F FI 

a.APARATURA DE MASURA PE ECHIPAMENT lEHNOLOGIC. 
DOZA DE FORÎA 

7 0 0 0 

UOOO 
7000 

APARAIURA DE MASURA PE .GC ' 

7 0 0 0 

! m 

l ^ o n , 3 .500 
^ î 

3.SQ0 

FIG.HI 51. MECANICA 
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troaate dia^^onalele dc distribuţie pentru "p^" pe lungimea 
f^rinzii cheaon în funcţie de evacuarea mecanică printr-e 
pâlnie (curba 3) nau prin ambele pâlnii (curba 1),precum ai 
în funcl̂ îe de imp^hiul taluzului natural ( ^ ) (curba 2) gi 
volumul conului de descarcare condiţionat de im^^hiul fre-
r.-'.rii interioare ^ ^ " în corelaţie cu mn-Jiiul do pantă a 
pâlniei de doacărcare jj/̂  La diaconalole "1'' şi "2" linia 
plină reprezintă distribuţia forl;elor verticale de frecare 
calculate, iar linia întreruptă corectarea pe bază de m.ăsură-
tori,f i.ind i cată prin ) nfluonţa conului dc desc:ircaro(5), 
adică' cur;";Grea cenuşii dintre eloctrrozi este îimpedicată de 
materialul reţinut po pereţii pălniei atunci cândJb ^ ^ ^ 

Tabelul III.7 / 

Ipote Forţa verticală di 
( d a j Vth ) 1 a dese li r 
de în.'îlţiiaea de a 

e frecare maicLriă "p.p" 
carea cenuşii. în funcţie 
cumulare (h J 

4,5 6,00 7,85 7,95 

"A" 
(calcul) 

=1000 kî'̂ ymc 4iO 645 916 919 
"B" 

(calcul) 
^=1000 k.Vmc 380 447 509 516 
M?'sură t ori 

; "in situ" 315 450 
1 

540 I 565 1 

Curbele de variaţie a forţelor verticale de frecare 
(1; 2; 3), coincid cu viteza de cur-ereşi sunt delimitate 
de conul de descărcare (5) a materialului după ambele direc-
ţii,fiind afectate de linia un/Jiiului de frecare interioară, 
conduc-nd în final la o distribuţie parabolică a încărcării 
po deschiderea -rinzii tip cheson cu valoarea "p^ rna::." ^^ 
0,5 din deschidere (coincide cu axul vertical al descărcă-
rii mecanice). 

In fi-ura III. 32 b se prezintă dia-ramele efor'jului uni-
tar " G^ , , " pentru ipotezele de încTarcar^ IA; II A; III; 
avute în vedere la proiectare. Diagramele "1" reprezintă 
»' " calculat pentru ^^rinda simplu rezemată şi pentru 
forţele'verticale de frecare după "efectul de siloz". Dia-
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oroiriele repror.inta '' fj " calculat pentru ci'inda în-
OU CI trotil c la otic 8ub oc vi unea va rial;, iii or do tGinpcrat iirrl şi 
a forjelor verticale de frecare provenite din iniJ.uenţa vite-
zei de cur;;,ere a cenuşii la evacuarea necanica. Dia^rainele 
"3" re])rezintă " determinat pe baza de rnacujratori 
"in ai tu" pentru coiaportarea reala a fjrinzii tip cheson în 
rrnort cu ipotezele din faza de proioctare. 

Analiza aprofundata a rezultatelor mr'curatorilor "in situ" 
con.parativ cu calculele efectuate în ipoteza "A" "B",con-
duc la concluzia ca deformat,; ii le peate limitele admisibile 
în rnza do ox[-.1 on tare i-rovin din nolicit.'i.rile auplimentare 
din mediul tormic cu temperaturi ridicate gi par^-ial din for-
ţele de f:-ecarQ de la evacuarea mecanica, precum si din alc:!-
';uirea conotructiva a rezem.iirii. Prin modul de organizare a 
cercetării aplicative rji a marjuraterilor " in aitu7 lucrarea 
ccn;jtitu:le un unicat în dorcniul verificării unor elemente 
de conotrucţii interjrate structural în echipa-: ;.ate tehnolo-
.:ice. 

/analiza aprofumdată a tuturor deficientelor telir.ice concta-
'.ate pe întreaga durată de cerviciu a aiatemului constructiv, 
precu.. Qi pe baza rezultatelor cercet^irii aplicative a-a ela-
')oral; o rjchema lo^^ică pentru reabilitarea structurii de re-
zii^tenţa a electrof iltrol or lî  condiţii de eficienţa tehnico-
economică (fi^.III.33)• "Plow - Chart"-ul elaborat reprezin-
tă un i:iodel de interac L-iune dintre cercetarea aplicativă prin 

; milaur.-lt ori "in aitu" r;i valorificnrea rezultatelor în proiec-
j tare, execuţie ni exploatare, aai^urand deafanurarea opera-
ţiunilor pejitru obtjinerea do date tehnice imperios necesare 
optii;;izc'i.rii nistemelor constructive. 

III.10. Intenaificarea circulaţiei rutiere de 
tip c^eu, în orane, afectează în timp, ;jtarea tehnică a sone-
lelor şl elementele de construcţii a cl:-dirilor, 

-S-a studiat influenţa circulaţiei cu trafic ^reu în ora-
lele OraviţQ Anina cu ocazia transporturilor efectuate 
pentru realizarea CTĴ  Anina. 

-Pe distanţa de parcurs a orayelor se întâlnesc secţiuni-
le transversale caracteristice prezentate în fifj;ii-ra III.34. 

Traficul rutier intensiv gi cu vehicolele de tip greu 
(peste 10 t.) produce vibraţii transmise prin teren la ccns-
brucţiile limitrofe arterei de circulaţie. 
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SCHEMA LOGICA PENTRU R E A B I L I T A R E A E L E C T R O F I L T R E L O R 

INFORMAŢII DE FOND A S U P R A SOLUŢIEI I N I Ţ I A L E 

EXIGENTE DE PERFORMAN TA 
P R O I E C T A R E 

H E X E C U Ţ I E 
H EXPLOATARE 

- j S I S T E M U L DE CODURI P E R T I T l " V E > 

A N A L I Z A STRUCTURII S T M ^ A E x Î ' S U ' N T A 

FILOSO 

• - P A R A M E T R I I TEHNOLOGICI 
^ C A L C U L STRUCTURAL 

INFLUENTA CONDIŢIILOR DE AMPLASAMENT 

P R E Z E N T A R E A 
D E F O R M A T I I L O R R E V I Z U I R E A C A L C U L U L U I 

R E V I Z U I R E A E X E C U Ţ I E I 

TEORIA AFECTARII STRUCTURII 

FIA D E T E R M I N Ă R I I CERINŢELOR DE I N T E R V E N T I E 

CONCEPTUL DE S T A B I L I R E A SOLUŢIILOR DE 
INTERVENTIE L A N I V E L DE S I S T E M S! DE 
SUBSISTEM 

FACTORI DETERMINANŢI 
-ECONOMIE METAL 
- R E D U C E R E A DURATEI 

DE EXECUŢIE T 

FACTORI DETERMINANŢI 
-ECONOMIE METAL 
- R E D U C E R E A DURATEI 

DE EXECUŢIE 

CORECTAREA EXIGENTELOR DE PERFORMANTA IN FUNCŢIE DE 
E X P E R T I Z A TEHNICA PRIVIND D E F O R M A T I I L E 

V A R I A N T E DE C O N S O L I D A R E - R E A B I L I T A R E 
T O P T I M I Z A R E A V A R I A N T E I .V.'" 

( P R O I E C T A R E A VARIANTEI OPTIME 
R E A L I Z A R E A R E A B I L I T Ă R I I 

I U R M A R I R E A COMPORTĂRI I . IN S ITU" A GRINZII CHESON 

FIG. III. ii-
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290, 
ÎImnarul voriabiLlolor caro apar în problema vibraţiilor din 

nintemul de circulaţiG gi afoctarca sisteiTiGlor con'jtructive 
GHto fonrtG ina.fG, iar lipaa do date tehnice ^TundariiGntale care 
na conctituie un gliid în aprocierea influenţei traficului ru-
tier, a condua la ctudiul pe baza de laa^juratori experirientale. 
Variabilele incluae în prii:ia etapă a studiului rjiuat: 
-.cî̂ ater.iul de circîilaţie; 
-parametrii termici ai aiater.iului de circulaţie | 
-iîioteiuul rutier al ^-rterei de circulaţie; 
-.TîirjtGinul colictructiv ryi de finicaj al cla'.dirilor; 
-vcoliiiiica cOiiCjLruc !.iilor; 
-j)rjrair.otrii /̂ ooi.iel.ricl ni aecţiunilor caracterirjtice din 
ari;ora de circulaţie. 

In nludiu, i^rin circulaţie intoncivă de tip c^eu 20 înţele-
:;e! 
-outovehihulG cu înci'rcare utila ^ 10 to,, circulând 
.nutoveiiicule/ora în fiocaro cccţiune cc-ractorij'jica. 

In anul 19^1 a-a dotorniinat pentru oragul Oraviţa inten-
r.itatea uicdio a circulaţiei zilnice pentru pro^^ramul 7 ,00 -

1 6 , 0 0 rji ro:':ultatele aunt prer'-entate în tabelul III.G. 
Tabelul III.8. 

Tipul autove-
iiicolului 

Intensita-
tea laedie 
a circula-

Viteza niedie krp./oră îrj 
cocţiunile caracteria^ 
ti ce 1 

buc./oră 1 2 3 

AutobancuJ.ante 10 t. 4 60 50 40 1 1 
jUil.oba acul ante 16 t. 5 60 50 40 
7iutocar;iioai)e cu remorca 1 40 30 30 
Rei.iorchere cu treiler 

20 t. 0,3 30 20 20 
.Mte tipuri de autovehicule 0,7 60 40 30 

Total autovehicolG 11,0 57,36 46,72 37,50 

.Suprarjtructuro în orane Gi3te clcatuita din: 
- pavaj diJi piatra,cu denivelări; 
- covor aafaltio, aplicat peste pavaj din piatra (p 

viiluriri). 
In zonolo unde aunt efectuate maouratorile, cla.dirile 

ta 
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prer.inta carocteriatici structurale variabile/lOS/:. 
-Fundaţii din zidărie de piatră la beton; 
•Zid.-'rie din tuf vulcanic, car:.'i:iida, blocuri de betonjpereţi 
din lonin; etc. 

-Plannee din: lornn; bolţi de c.'lramid?); profile metalice îd 
bet on; bet cn anaa t; 
coperiMul din şarpanta de lernn ou ţi^la £3au tabla; 
Vechi,.'.ea cl-îdirilor din zorxG studiata ecte des 

la 30 de ani: 10?S (0); 7fo (A); 

- 30 - 50 do ani: (0); 15% (A); 
-ponto 50 do nni : 70j:> (0); 1Q% (i\); 

Actualul trnnou do circulaţie onte foloait de peate 300 
de ani în orar;ul Draviţa (atoatat documentar 1694) Qi de pes-
te ?A0 ani în orarjul .Anina (atestat docuinontar 1750) • In ambe-
le caruri infrastructura este alcatuita din: bolovani de 
platr.^ în ,'grosime do 30-40 cm.; nisip 5-10 cm*; macadam în 
- jrodine de 20-30 cm.(strat peste care s-a civ; ulat foarte 
:in.• Iji ani), apoi a u m a t completarea cu pavaj de piatră cubi-
că ni în ultimii 20 de ahi cu covor asfaltic. 
i stratul de apă subterană este la cota de - 0,8 până la 
- 1,40 m. în Ora viţa (î)i medio) n± de - 1,20 - - 1,60 m. în 
•Anina. Ilivelul apelor subterane variazcl cu profilul ^^oolocic 
oi foarte mult cu anotimpul (i'actorii cliîaatici). 

In contextul datelor pro::entate, studiul s~a efectuat cu 
scopul de a stabili parametrii liir.ită pentru circulaţia ru-
jtioră aoir.urand condiţii optime privind comportarea în timp 
[a construcţiilor din zona circulaţiei intensive. Rezultai:ele 
ji:;ăsur.'i.torilor "in situ" sunt prezentate în tabelul III.5.Pe 
ibaza datelor înregistrate, mişcarea vibratorie produsă de 
circulaţia zilnică a autovehiculelor de tip creu, se poate 
r.simila cu seism de ^^radul II-III (scara IIGI':, conform ST/iS 
3674-71). Analitic cl.-'dirile se pot considera supuse zilnic 
unui seism de rî .ulul II-III, de o durata ciclică de 3 -- B 
secunde (max) si la un număr de 11 cicluri/oră, în programul 
7,00 - 16,00. Din aceast.-' cauză la clădirile vechi apar anu-
mite dê ';rad.-'ri în timp, cele frodvonte fiind: 
-i.icrofisuri si fisuri la l-encuieli; 
-«leslipirea stratului de tcncuială de pe zidărie, în special 
la golurile de usi ni ferestre; 

-desfacerea trotuarului de lâncLl soclul cl.-Idirii, otc. 
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T A B E L U L III. 9 . 

POZniA OE 
STUDIU S T R U C T U R A 

W;CELERATIA 
MAX. cm s» OBSERVAŢI! DE FOND 

M1.1 TROTUAR BETON 1.85 SE SIMTE L A CIRCULAT 
M l . 2 ' IDEM 1.70 IDEM 1 
M1.2 IDEM 0.85 N U S E P E R C E P E 
H 1 . 3 COTAtO.OO CLĂDIRE 

UMPLUTURA-PARCHET 1.55 SE SIMTE LA CIRCULAT 

M I I . COTA 1 0 . 0 0 CLĂDIRE 
BETON-PARCHET 1.70 O B I E C T E L E V13REAZA 

H2.1 TROTUAR-ASFALT 2.85 SE SIMTE BINE LA CIRCULAT 

H 2 . 2 IDEM 2.98 I D E M 
M2.3 COTAiO.OO CLĂDIRE 

PLANSEU BOLTI CARAMIOA 2.23 PLANSEUL VIBREAZA 

M2.i. K A N S & ' M ' E T A L C U BOLTI 2.i6 P L A N S E U L V I B R E A Z A 

M3.1 TROTUAR ASFALT 3.12 SE SIMTE BINE LA CIRCULAT 1 
M 3 . 2 IDEM 3.15 I D E M 
M 3 . 3 COTA iO.OO CLĂDIRE 

PLANSEU METALIC CU BOLTI 2.75 P L A N S E U L V I B R E A Z A 1 
M3.4 IDEM 2.87 IDEM 
M3.5 COTA H . 8 0 CLĂDIRE 

PLANSEU LEMN 2.55 FISURI IN TENCUIALA 

H 3 . 6 C01A^5.25 CLĂDIRE 
PLANSEU METAL SI BOLTI 2.55 IDEM 

POZIŢIA P E R E T E DIN AMPUTilD .ORIZ, OBSERVAŢII 
V 1.1 CARAMIOA NORMALA 0.07 FISURI LANSA TOC FEREASTRA 
V 12 TUFVULCANIC MAIDAN 0.03 
V2.1 CĂRĂMIDĂ NORMALA 0,09 FISURI T E N C U I A L A 
V 2 . 2 TUFVULCANIC MAIDAN 0.0 5 
V3.1 PIATRASI CARAMIOA O.Oi TEfiC,SEDESPR,PEZiO,lzonal) i 
V 3 . 2 CĂRĂMIDĂ P L I N A 0,10 FISURI LANGATOCUSASI FER. 
V3.3 CARAMIOA PLINA 0 . U C A D E T E N C . L Â N G A T O C FER. 
m CARAMIOA PLINA 0,12 FISURI SUB PLANSEU 
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Infectul vibraţiilor produse de circulaţia rutiera de tip 

r,rcu, intensiv, ecte influenţat de caracteristicile fizico-
Moonnice ale suprastructurii strar/ii. Din acest punct de ve-
ăere s-au efectuat mi'suri'tori pentru douil tipuri de supra-
s L.'uduri: 
-covor asfaloic aplicat pe pavaj din piatra; 

Jton Lc 20 aplicat pe macadam, 
i^er.ultntele riii.î.suri''torilor 'Mn situ" sunt prer.entate în 

:.:}uolul III. 10. Comparând datele din tabelul III.9 cu cele 
din taVelul III. 10.,pentru cl;1.diri cu s':ructura de rezisten-

.Mojitica :ji rjocijl'ino cnroctoristicil de strada asouiînatoa-
,;o :;c constata: 
-accoleraţille ril amplitudinile :;o:jtru i^onole cu suprastruc-
vura strai-ii din covor asfaltic, suat mult mai reduse, ccav 
30::. - 35f'faţa do suprastructura din pavaj. 

ura stri'r.ii din beton rutier,nu i:ifluonţoci::a va-
^.loric acceleta^ia r.i amplitudinile faţa de sa.̂ , ras truc tiara 
"̂"d-.in pavaj. 

:":foctul vibraţiilor asupra cl."i.dirilor se pune în evidenţa 
'Drin factorul do deteriorare : iZ 

- amplitudinea m;-surată, (mia) 
f - f re ve nţ Q {zT ). 
Aprocicrea acţiunii vibraţiilor s-a stabilit luând în 

icĉ  ;:idorare acţiunea simultana a amplitudinii gi frecvcnţei, 
Ideoarece prin maso diferita a părţilor componente a cl.-ldirii 
f̂ i a sistemelor de îmbinări, deplasarea se efectuează cu 
amplitudini diferite la acceasi frecvenţă. Influenţa simulta-
nil a frecventei amplitudinii este definită prin coeficien-
tul de solicitare la frecvenţă, determinat cu relaţia: 

In tubelul III. 11 se prei^intă determincjrea efectelor vi-
braţiilor asupra clădirilor studiate în secţiunile caracte-
ristice din fiG.III.34. 
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TABELUL l l l . i O . 

POZIŢIA 1 ACCELERAŢIA MAXIMA (cm|s') 
DE S T R U C T U R A COVOR ASFALTIG BETON B 3 0 0 

STUDIU PE PAVAJ PIATRA PE MACADAM 

M1.1 T R O T U A R B E T O H 1.25 1.75 

H 1 . 2 ' IDEM 1.10 1.70 

M1.2 I D E M 0.55 0.80 1 

M1.3 6 M u r S » E T 1.05 1.50 
M U IDEM 

BETON-PARCHET 1.15 1.65 i 

M2.1 TROTUAR A S F A L T 2.30 2.80 1 

M22 IDEM 2.45 2.90 1 

M23 COTAîO.OO CLĂDIRE 
PLANSEU BOLTI CĂRĂMIDĂ 1.90 2.20 

M U IDEM 
PLANSEU METAL CU BOLTI 2.05 2.35 

M3.1 TROTUAR ASFALT 2.15 3.15 

M3.2 I D E M 2.85 3.20 i 

M33 COTA î 0 . 0 0 CLĂDIRE 
PLANSEU METAUCCU BOLTI 212 2.B5 

M3.i. IDEM 2.15 2.70 

M3.5 Cfl ÎA>i.80 CLĂDIRE 
PLANSEU LEMN 1.95 2.70 i 

M3.6 C 0 T A » b . 2 5 C L A D l P £ 
PLANSEU METALIC CU BOLTI i.a5 2.50 

POZIŢIA P E R E T E DIN^ AMPLITUDINEA ORIZONTALA 

V1.1 CĂRĂMIDĂ NORMALA U L 0.07 i 

V1.2 TUF VULCANIC MAIDAN 0.01 0.03 

V2.1 CĂRĂMIDĂ NORMALA a o 5 0.08 

V2.2 TUF V U L C A N I C MAIDAN 0.02 0.05 

V3.1 PIATRA SI CARAMlDA 0.02 0.05 

V3.2 CĂRĂMIDĂ PL INA 0.08 0.09 

V3.3 I D E M 0.10 0.15 

V 3 . t I D E M 0.00 013 
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Tabelul III•11. 

de 
cl'Klire 

Factorul de 
deteriorare 
miTi / 3 

Efectul, asupra clădirii: 

A 70 Fiî3uri la tencuieli tavane 

B 64 Idem 
C 03 Fic;nri la tencuieli pereţi 
D 67 j'iDuri la Iernaturile dintre pere-

U 
K 05 Fisuri la tencuieli,pereţi ş± 

tavane 

? 75 Finuri la tencuieli tavane 

Ver/:r\x cozul de oip "D** denfacut tencuiala s-a 
cij-oriţio de .licrofIriuri în zidărie. 

F-n/l în pro?.ent ziu o-au conGt'ui. at dc-i];rad:.'xi aau avarii 
C3re Zi periclitezG ciiouran^ja irL stabilitatea ccnatrucţiilor. 

în condiţiile oircjlaţiei in'jc-naive se li.ipun niricuri de 
'protoc^^ie o cl.-'dirilor,având în vedere cfi zona i\nina-Oraviţa 
ccte afcctata de vr,nturi patornice (Coş-ava) c'i Geicme (cutre-
:.:urcle b'nu-ţene cu epicentrul la Parţa r;i Ciclova I^ontana). 
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IV. 

ii: TII-T a V7\RI/.TIEI ryiR^iAETRiLOR DE 
CÔ nî̂ ORT miMIC. 

Confort;Vil Jalcrotonalo al clădirilor de locuit rcpre-
::j.ntc'i onaomblul condiţiilor optirio nocGGCjre doGfilrîiirarii vie-
l̂ li .'.'l::lolu,:_;;luo a oi.mlui în ;ipâ .iul or/janizat pontru rofaco-
;i'nn c.npri(5i1;."i.î.:î. ri.;'.ico 'ji continnnron porrocţion.'irii p370fe-
m.lonnl-oultnrnle, ikmIIia în cnro condiţiile irnpurjo do anabo-
linra nunt lioti-ratcnre q± C O I G iv.ipui.IG de cn-^aboli.am Gunt de-
L0?7).iinQnte. ' odul în care o cl;'..dire rMapnnde condiţiilor tcr-
Morir.iolo:;ice rjo apreciar.-'i prin opt-ii.iizarea teraperaturii ş± 
Ay iii.ij-ditaţii relative a aerului interior în ] 'j.iita decfanu-
rilrii noriiiale a tuturor proceselor vitale ale orGani-xiului 
uman/112/(fi(^.IV.l) . 

IV. 1. Studiile rji cercetările aplicative au fost efec-
tuate asupra cl.-idirilor din panouri r.ari, anplasate în zona 
climatica II, în re;^im construit de P E, cu accperig 
t-ras?! necirculabilă ni pa: .1 executate din beton anr.at 
cu Miez termoizolant din T . C Â / 1 1 2 / 1 0 3 / . 

/aparatura utilii'ata pentru înr'sur--'tori "in situ»» a câmpu-
lui to2r:;:ic, a riscului de condens în L'.ona punţilor termice 
'/îi la stabilirea deforuiaţiilor totale din variaţii de ternpe-
î atur̂ î., pentru olei..eiitole de construcţii Q± încaperij.e d;Ln 
ililâirile de locuit, s-a coi.ipus din: 
-ten^iorrafe înî e-ii strat oare pentru i;ir,surarea temperaturii 
aerului interior ''Q j " C'i exterior " © ^ 
-potenyiometrc cu 12 canale pentru îm-e-istrarea te^iperatu-
rii suprafeiei Glci.:entolor do construcţii Q ^̂ ^ " (pereţi; 
r lan.voe) ; 
-tonaocuple cupru - coa;:tanta pentru ri'.surarea locala a 
tc; .porai.u7ilor ''© p " prin ins'jalarea traductorilor în 
ele.iCMitole de construcţii e.:ccutate (prin _crforare,intro-
du ror o Tii in.ioctnro a canalului); 
-în', -.roiietre cu fir de pTir, pentru m/Isurai-ea luniditilţii aeru-
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lui " ̂  ^ " gl " ^ ^ " (cu prcoiziQ + 5%); 
Punctele de macura (PLI) Io cl:.ldirile de locuit ctudiate au 

xo;jt otubilite i.̂ rin i-)rO(:;;rai-.ii;l de cc.i-'cctari anlicc^tive (otat 
pGJitru Ăn'inQ cat .ji Oravlţa) confor:n nota-jiilor djji 

I V . 2 . 
Or,jcuiJ.zaroa m̂ ÎGur.'̂ 'jorilor rj-a efectuat în perioiid^i do vara 

(iuiiG - aucutJt) gi ioiMia (icuiuorio - februarie) (1936 - 1908) 
.Uializa coLiportarii liziolc.^icG n-o efectuat in bar:.a re-

i.uitatelor M-'.o'ur-'torilcr "in nitu-' privind variaţia parametri-
J.or de confort :iic:rotciTiio în interacţiune cu oraul, cu facto-
rii Loruiofiziuij,;ici (vezi fi-.IV.l). 

(•y'oiiuiljiilo x^onlo de faiicţioiiare a ol/'dirilor rle locuit nu 
tuu"cnpi.i]id cu cele ntobilite prin calcul, dntorita cornplexita-
l;ii foctoril.or variabili (ua [joriole, tcnipcri:turi,orientTiri, 
otc). In fi-:ura IV.3 r̂ c i:ro:.:inta valorile variaţiilor de tern-

jur̂ '. în perioada do vara ( pentru ^̂  Q ^^ rnox,la 
ore), pentru o încăpere do la ultiriul etaj, la o clădire 

d'j locu:i.t din panouri iiiari cu izolaţie ter̂ îica din 3CA ni 
pentru o teraaa cu izolaţie toriaica din cu hidroizola.^^ie 
bituininoa^^a. Din analiza dia^ran-elor prezentate în figura 
IV.3 îji a celorlalte dia,jrar;ie (de 24 ore) întocr.ute în baza 
:..aaur^îtorilor efectuate în perioada de vara (pe o durata de 
[34 de zile) rezulta: 
- valorile te.-:pcr^rjurii cuprafeţei exterioare a terarvoi cunt 
în limita a + - m- 60^C la tciiiporatura extorioorra de + 30° 

'4 valorile naj:inie ale toinoeraturii (.̂ erulid, interior ae înre-
;;;lr:̂ Lreaza la încăperea do la ultiiiul nivel, cu diferenţe de 

în funcţie de orientare, ceea ce aterita că factorul 
determinant al creatorii valorii lui " G " îl conrj'jituie 
tranaminia ci'ldurii prin teraaa; " u^curat '̂ in oitu" 
dei):"gGgte limita admia 

ibila de + 24 -i- 26^'C5 
- valorile minime ale ter/iperaturii aerului interior ce îi]re-
/:irjtrează la camerele de la parter, cu diLferenţe de 
în f-.incţie de orientare, iar " © mazurat in ai tu" nu de-
paneate limita admiaibila de confort + 24^C; 
- Ir, acaderea temperaurii aerului interior se coaatată o 
;io;:dore iKiro a temperaturii rnvf.rafeţei pardozelii ai tempera-
turii suprafeţei interioare a peretelui o:^cterior,diferenţa 
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dGpîUjind 1±u±\:q1q adini.oibile. 
In ri:jurG IV,.'l co prezintă valorile vra-lQ-îĵ 'î̂ î' teiape-

roturfl în de iarna ( pontru î înim 
la oro). Din r.:iali:La uiacromelor prui:.cr.:tate în x^.CJ^a 11A 
î;,i i) cclorlaltG ai^î^muG (de 24- ore) întooiaite în \)Oza macii-
ratorilcr cicrroii/rljo în porioadii do inrna, pe o duvutil de 52 

rGi'UJ.tas 
- Du^rLiiol^Gi exterioare c tor^icci prezintă difo-
cGiiţG do ir.ljîi do tcu.poratura .̂iGrului exterior,iar 
toiiporuturo ;juprureiai Gxtorionre a perolGlui do lOaM.G C; 
- tci.iTicr-tiira ciupraioyci interioare a tavanului; nrozinta C G I G 

!iai ijc;':r:te tc:.puraturi do po ciiprafaţa Intorloura a oloniGn-
tcJ.or do ier diioronta di;;trc tc:.:p era tura aoru^-
Iui .iMtorior " © Q i ^̂  Guprafo^oi interioare a GlGinentolor 
do conr -ructii O : J ' , C inificativa dG Tuncţio de 
.•Ici.ont (6) (5) (3); 
ir' cu tcate c;l. tGupera:;ura acrului interior ce .:iGn;;ine în li-
nilelG © i(p.^a) + datoritil runcl^ionarii continuo a 

de înc^.l-lro (vo:i:i f , tGn;pGraturilG cui-ra-
fol^Glor nloi-c-ntolor do cun.'j':ruot;ii cunt v-.ult r.iai roducie dato-
rita coGriciontilor .nici do acimilnre tcri^ica ni a unor valo-

' ri o roicialonlelor la trancfer toriuic^ 
/.rii/.;ururGa cor.rortului tornio în inte^riorul unoi încăperi 

iTipnne rep:.̂ rt:;.::nrGn uniioraa a " G i" P^ vcrticala r;i pe 
ori::ontiîla. Prin riacuratori in citu", în condiţii de vara 
;i.iG/?Gnta între Q r.-'.curat la 30 cin. do tavan la 30 

do pardocoala, la 100 cn.dG -perotele critorior efite de 
rentru înc^'pcrilQ de la ultiuiul nivel gi de ^ 

^̂ cvitru înc^pGrile do la parter ( ca?:ul i:'ra cubcol). Daca 
lanul de ..raurare ce dep-rtca-ă de porotcle exterior dife-

renţele CG rcduc. In condiţii ce iarna, pentru aceleaşi pla-
nuri dc lu'curare c-iferenţolG cunt de 1° 2^0, rccpoctiv 
30 6°C (cu jnorir.irc continua). In toate cazui-ile c-a 
dcpr.r.it liuitQ nori:;ata do 2®C, ceea ce conduce la cencibili-
zaroa or; ;a ni cinului u.-n nau nocecita condiţii do adaptare. 

PG baza lulcvir::orilor efectuate S-Q concvntat ca alura 
curboior de variaţie a lu-iditaţii rolauive a acrului interior 
CMlo ciiâlcra cu /I varlnţioi temperaturii acrului interior, 
cu G.:cop:ia colLurilor pereţilor ci a colţurilor pcroţi-tavan 
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297,. 
uncie G-o conotatoi; ca intervin fonomene rjpGcificG privind 
feransr.iinia torniav.. In r.co3tG nicnoraroa curGnt;ilor de 
nor do L-or: iir\.'i. v^io;'ornroa trnî iair.irjioi vcntru coiivocţic intorioa-
r.'î, conducAnd la renuc.îrca tc-p.pcraturii îm -orii, Tovoriz-^nd 
rGno::ennl do con'-lonn r;i de dezvoltnrG a ):race(];Giului, 

r r ' . n G f c c t u n r c a do irMv.rjursitori pp.'̂ in sondaj r.!-a conatatat ca 
iditatca liir.î'oncopion. a panourilor nari cu tcrnoizola ijic 

la G::terior ni cu un rîtrat do finicaj interior dc p^na la. 
10 riri entG influenţată conciiderabil de scăderea tei.^^oraturii 
cierului, interior. Pononenul n^a oonrjta!:at la unele încappri 
.'vL î)G cj'.area j.i-ibrr cai lij'ţii, pe intradoaul tăbliilor do r.obillă 
otc. 

nprofiT̂ dritil a condiţiilor do uriir̂ :"ţatG în er--
ploatarea clădirilor de locuit ne ir^pune din punct de vedere 
;:u:-itnro-iro.>iic, cunoncut fiind faptul ca prin orectorea ujni-
(lii:;ibii lutcrioaro, în t:lnp, /:;o oroaza condiţii Tavorobile 
l^jntru ij^:;talarea unor ofocţinni cronice( reui.. ctc) ,iar 
prin nnariţia ni foriiarea mncoi^aiului Qi/cau a ciupercilor 
clG oGGiaenea inrjtcaarca i^nor afecţiuni virotico (aleroioe). 
' Cercet-'.rilo aplicative intreprince la un mxi.iar r;are de 

cl;'.diri de locuit, "n perioada de vara ni dc conduc 
' 1:.) diferenţe nari între ^•^rimilG ter.^.oficice calculate q± 
cele nanurate "in nitu»' pentru peretele exterior de la uitinul 
nivel (trsnelul IV.l). 

Tabe.lul IV.l. 

- - 1 
IV'riLiG0 ternofJ.zic 
ţ 

Calculata 
GT/.S 6^78-34 
/106/112/ 

•.•..'acurată 

(val.raedi.e 
din diafj,rame) 

Coeficientul do ai :orti-
zare " 42,86 14,45 

Cocfioiontul de defazaj 
12,64 3,28 

r.lKcozJi rnapunctul tcrr.iic. al cl.-idlrii s-a coiiaidorot ca fiind 
v::lourGQ raf.ortvaux ar.ipliturlinli divirne naxir.iG g v^iriasioi 
for;porn;,urxi ncruXni orrtorior Tat-Î de .-rnplitudinoc din aceoa-
gi n vorialjioi 1;cimcmtiirli acrului din interiorul ol-ldi-
rli. 
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D e f a z a j u l m^!.•:)urat ( v e z i t a b e l u l I V . 1 ) e a t e n u l t v n l : n i c 
d e c ^ l t l i m i t e l e a d m i a i b i l e d e = 1 0 . . . 1 2 o r e ^ î n t i r . p c e 
n - i p l i t u d i n e a o n c i l . n ţ i o i a r ă t u r i i i n t e r i o a r e Arp-r 
( v a l o n r a i n e d i c M - t a u m t ^ , n u d e p a n o n t a I t r v i t D do . I ^ i f e r o n -
ţ e l o d ' n t r e v a l o r i l e c a l c u l a t o r ; i c e l e m ^ l ^ u r a t e - p r o v i n d i n 
e f e c t u l a u p r a f e - I d e l o r v i t r a t e - j i r - n o i d e b e t o n d i n i ^ v i o u . 
e o r e n b r j o o r b e o n i a r e c n n t : I . t n ' ; o d i n f l u x u l d e orJA]z - 'U , d e I o e x -
t e r i o r - I n c n z u l n c o p e r i n j a l i i i t e r n r i a ( v n r a ) de I n în.cjr - . . )C; . . ' i le 
u l t i n u l u i n i v e l , d e f e r : - : , i u l m - I n u r c i t - o r e ( v a l ^ s - n r e n e -
d i e ) o î ^ t o s\xh v o l o a r e a l i u i i t i i d e 1 2 o r e . A m p l i t ^ d i n o a o r j c i l a ^ 
t i o i t o i a ; . o r n t ' i r i i a e r u l u i i n t e r i o r e . G t c d e = 3 ° C . T e r . i p e r a -
t u r n î i e d i o a a o D 7 u l u i i ^ ' t e r i o r ""iod ^ + 2 8 ^ 0 3 p c i ^ n t r u p e -

r i o a d a c e a i n a i c a l d a d i n p e r i o a d a r i i : ' . . • c u r a t o r i i o r , a p r o p i a d e 
t e i i ^ o r a t u r a m e d i e a a e r u l u i e x t e r i o r "©^Ţ^/ 'p^Q^i ~ - i - 3 2 ^ 0 5 ."ge-
n e r â n d d o o n f o r t . 

, b i l a n ţ u l a m u i l d e m . i i d i t a t e r e l . a t i v i i a ^ u i e i c l ^ u l i r i C 3 t e 
d e e r î i i i j i a t de c o n d i t i L l e a t i n o n r o r i o e d e c o n d i î j i . L l e i ; i i c r o -
o l i i ' i n t a l u i i n t e r i o r , n e z v o l . t a r e a d o m ) . i c e / : ; n i u r i \ n l o c u i n ţ e 
n o r e n r . K p r o b l e n i e n a n i t a r e p e n t r u l o c a t a r i . J C f e c ! : u l a l e r ^ c n 
e a t e r e c u n o n c u t p e n t r u a f e o i ^ i u n i a l e c i l o r r e s p i r a t o r i i n i 
Q c l j i u n i c a n c e r i ; ' ; o n e ( a l f a t o x i n a B n u i ^ - ^ t a n ţ a c u c e l n a i 

, l a a r e p o t e n ţ i a l o n c o ^ ; e n ) . 

r^en: ' , . '»t in d e t o r , r e r a u r a e a t o e f e c t u l a v e r t i z ă r i i p e cai'-e 
o p r i 3 : i e n t e c o n n t i e n t u l o r a u l u i de l a a i r j t c r i u l n a u v i o r v o s a a u p r a 
Plodului c u m e n t e n i i e p l i n i t a c h i m b u l t e r d c d i n o r - j a n i a m p e n -
t r u n o M g i n e r e a c o n r î t a n t a a t e m p e r a t u r i i i n t e r n e . I n f i ^ r u r a 
i y . l a e p r e r . i n t ? " a c h e m a d e p r i n c i p i u a a i a t e m u J . u i t o r m o r e i f j u -
l â t o r c u b i n f l u e n ţ a f a c t o r i l o r d i n m e d i u l î n c o n c l u r a : ; o r . D i n 
p \ : i n o t d e v e d e r e f . i . r , i o l o { . ' ; i c , c o n f o r t u l h i ^ r o t e n ' . r i c . ' n s c a m u a 
l i p a n n e n z Q ţ i e i n e p l M c u t e d e f r i ^ ^ n a u d e c a l d ^ p r e c i ^ i n rjl m e n -
ţ i n e r e a u n u i r i t m c a r d i o r e a p i r a t o r n o r m a l , c e e a c e a e r e a l i z e a -
z a a t u j i c i c â n d e l i m i n a r e a c ă l d u r i i i n t e r n e d i n o r ^ - a n i a m a e 
n a i r u r a f a r a a u p r a a o l i c i t a r e a a i c t e m u l u i t e r m o r c ^ i u l a t o r iLV.an. 
D u p a d a t e l e LT'.S, t e m p e r r ^ t u r a d c c o n f o r t p e n t r u a c t i v i t a t e a 
uman; î d i n c l ă d i r i d e l o c u i t e a t e d e + 1 8 ° C . . . + 2 0 ^ 0 , f i i n d c o n -
a i d e r a t a ca o t e m p e r a t u r a d e r e f e r i n ţ a p e s c a l a b i o l o g i c a . V a -
r i a ţ i a î n l i m i t e f o a r t e l a r / ^ i a a r a m e t r i l o r m i c r o c l i m a t a l u i 
interiiitbr î̂ i c u p r e p o j i d e r e n ţ a î n a f a r a c o n d i ţ i i l o r de p e r f o r -
m a n ţ a a c l ă d i r i i d e l o c u i t c o n d u c e I a a p a r i ţ i a u n o r a f e c ţ i u n i 
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fiziologice /112/ (vezi tabelul IV.2). 
Tabelul IV.2 

Tem:';) era tura aerului interior 
G i < ©ilT © i > 

oboseală ta frig oboseală la căldură,nervozitate 
Q j ^ © ,vasoconstricţii 

puternice 
vasodilataţii; creşte 

pulsul, transpiraţii; 
®pele < începe ^ tremuratul Qpolo > 

tranrupiraţii intense 
©i < 
dureri în musculatura 
picioarelor si abdomen 

dureri de cap (migrene) 

Umiditatea acrului interior " 

© i < © e m , 
degajarea umidităţii din 
o,r{;;anism creste anormal; 

evacuarea umidităţii din orga-
nism este impedicată 

Activitatea în conatrucijii impune acţiuni intordicciplina-
re pentru aoi-urarea funcţionalităţii. 

Rezultatele măaurritorilor "in aitu" privind variaţia pa-
rametrilor de confort hicrotermic la cl.-ldiri de locuit din 
panouri mari coraborate cu constatririle de comportament ter-
mofiziolofjic uman impun o reflectare ştiinijifică a':ât asupra 
lionaclor de proiectare cT.t şi asupra calităţii execuţiei 
pentru a realiza criteriile de confort optim al clădirilor 
de locuit. 

Conceptul de calitate în construcţii se exprimă pi-in apti-
tudinea măsurabilă de a satisface cxi^^entele stabilite des-
tinaţiei cojistrucţiei,în condiţiile respectării prescripţii-
lor tehnice. 

Confortul termic al clădirilor de locuit constituie condi-
ţia optimă pentru desfTusurarea vieţii fiziologice a omului. 

Clădirea trejuie să acţioneze ca un volant termic asi^u-
rand condiţii optime de temperatură şi umiditate atăt la 
aerul interior cat ni la elementele de construcţii. 

Din punctul de vedere al confortului termic, la clădirile 
de locuit s-a constatat defecte funcţionale comune,pe bază de 
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ni.- R urat ori /$06/; 
-Vuriutia diferenţelor de temperatură a aerului interior 

pe înălţime cu - 2̂ C/i:i Io coî.ierele curente (clădire din 
î'^nouri mari); 

In zona v.unţilor torr.iice, temperatura suprafeţei interi-
oara a e'o ntului acado faţă de temperaturo interioara cu: 

- la îmbinările dc colţ; 
3 - 5 C la îmbinările curen':e, 

ceea cu f avor.î.r.ca za apariţia unor zone de condena sau de 
r.r.ioo/;;Qi; 

Condennul ni conaecinţa o a imediata mucegaiul apar cu pri-
oritate la înoilporil'.e ^Jituate la colţurile clădirilor,pe GU-
prrifaţa ir^terioara o peretelui, din principalele cauze: 
-fon .a c;Gometrica a colţului conduce la o inegalitate între 
ouprafaţQ interioara,care preia căldură din aerul interior, 
Qi suprafaţa exterioara,care cedează căldura aerului exterior 

t^), comparativ cu peretele curent, an'fel încât fluxul 
de căldura cod' t aerului exterior în dreptul colţului este mai 
mare, ceea ce conduce la acăderea bruacă a ';emr;eraturii supra-
feţei peretelui interior; 
-cedarea de căldură de la aerul interior la suprafaţa perete-
lui se face mult mai ^reu la colţ, intmcat aerul âe mirică 
i:'ult mai c^rea, ceea ce reduce trancnnicia prin convecţie,iar 
pc do alia parte se reduce gi cantitatea de căldură pe care 
pofretelc o p:'Lme.:!te prin radiaţie. 
' I -Fenomenul de eflorescenţă se datorerite oiir.'rilcr de sodiu, 
magneziu ni potasiu depuse la suprafaţa elei::ontelor de cons-
trucijie în urna evaporării apei ce migrează do la exterior 
spre interior gi influenţate local de /^rod:'.ontiil termic al cor-
purilor do încălzire (fenoi.ion constatat la orientarea nord a 
încăperilor). 

La clădirile de locuit din panouri mari (realizate în Homan .) 
nia ,în număr foarte mare pajiă în 1939, cea .100.000 apartamen-
te/an - producţia do v".rf), pereţii exteriori se realizează 
din panouri mari în 3 straturi cu izolaţia termică din poli-
atiren celular sau vată minerală dc 8,4 cm.^^rosLme sau în com-
binaţie cu GBIT 25 gi nervuri din beton armat caro formează 
punţi teiTîTiice. Coeficientul de transfer terr.iic a soluţiilor 
tipizate de panouri mari pentru exterior variază 
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K = 1,2 - 1,3 Y/Aip.^C 
Lo blocurile do locuinţo din panouri mari prefabricate, 

dupa proiect IGART 1615/111$ structura panoiu^ilor do faţadă 
oGte de tip sendvici,- conotând dintr-im at: at interior de re-
r.icjtenţn din beton arrnat de 12 cm.,un strat tonnoizolant din 
v.Jta mine:-.- lii ' ip P 90 do O crru ni un strat exterior de pro-
todjie 7 cm din beton. Panoul este prevăzut cu nervuri pe 
chenar gi cu doua nervuri verticale. Chiar din prima iarna, 
condei, jul a apărut în dreptul nervurilor, iar în ::ilGle mai 
frir.uronne gi în r,ona dintre nervuri, ajun^^and ia unele pa-
nouri chiar sa se prolin{;̂ /i în interior sub formă de picaturi 
do apă. Penô ;.onî l do condens a ap:'.rut m.ai accentuat în pere-
ţii orieîitaţi spre ITord, în camere supraîncăl2:ite.Efectuând 
sondaje la un niu::ăr de 8 panouri,a rezultat că stratul de va-
tă minerală prevăzut de O cm.,ora în realitate de 6 - 6,8 cm. 
Cercetând în atelierul de panouri mari,prin probe de compre-
siune, n-a ajuns la concluzia că sub influenţa vibrării beto-
nului turnat, tasările la vata minerală P 90 ajun^ la 
A,r;tfel s-a ajuns la înlocuirea stratului termoizolant cu vată 
minerală 0 100 de 10 cm grosime (conform proiect reactualizat 
T (36/1). 

Trecerea la o protecţie termică sporită a clădirilor de 
locuit a impus aducerea de modificări impor'jante în sistemul 
constructiv,as'.fel încât valorile coeficientului de trans-
for termic rJ[ ajim^^ă la 0,5 - 0,6 \VAap-^C. .':;ondiţiile de con-
•ţ.̂ rt termic implică aoi^irarca temperaturilor optime nu numai 
în oondil̂ .i'lG de iarnă., prin limitarea temperaturii ierului 
in^-erior la +18°C - +20°C,a diferenţei de temperatură dintre 
uerul interior ni suprafaţa interioară a ele.,:entului exterior 
la .1°C,dar gi pentn; condiţiile do vară, ca temi)eratura aeru-
lui interior să nu depăşească +24°C...+26 C . 

ţa stabilirea corectă a pierderilor dd c.-llduiij. pentru 
structuri neomOf.-;ene - panouri meri de exterior - s-a implicat 
metoda câmpurilor Q± determinarea lăţimii de influenţă a pun-
ţilor termice. Coeficientul global al pierderilor de căldură 
(]:G.-W/m. °C) se calculează cu relaţia: 

BUPT



3 0 7 . 

ceca ce reprezintă suna pierderilor de căldura la suprafaţa 
elementului r;i a pierderilor do căldură prin elementele de 
legătură sau înibi.nari, raport^Jta la suprafaţa t o t a l a ( l Y . 5 ) 

Pe bar.o calculelor efectuate o măsură-'-orilor '̂in situ" 
ajunn la concluzia că pierderile de ener^.ie terrrlcri prin 

. uprafeţel exterioare sunt direct propori^ionale cu lungimea 
punicilor temice. La aocasta tre>:uie adău.'v;at ş± faptul că în 
cazul producţici do scrie a panourilor mari prefabricate s-a 
co ctc'Qt că nu 30 rofjpcctă distribuţia materialului termo-
ir,olnnt,ceea ce iuplicit cor.duce la mărirea diiaonsiunilor geo-
metrice Q punţilor tenice, favorizând apariţia de zone de 
condens ex'jinse pe suprafoţo interioară a panoului^ 

In bnv/:n studiilor rrl. cercetărilor efectuate s-a ajuns la 
concluzia că economia de ener/^ie termică se obţine prin redu-
cerea lun^^inii sou prin eliminarea puriţilor termice asi/jurând 
o crontere n re'/.latcii'.ol termice a panoului exterior pană la 
valori de 2,o 

IV.2. Cercetărilor hi^rotermice efectuate de autor 
au condus la soluţii constructive caro să asi^^uro reducerea 
piorder.1 lor de c••: 1 dură. 

-Panourile nari reali;-.atc din beton de ẑ ûră e:'cpandată( la 
Deva) Qi beton de ,'jranulit cu adaos de cenuşă de termocentra-
lă (Timişoara; Cluj; etc,) au prezentat o struct..iră omo^-enă, 
ou o oonduotivitnto toriiiic-î de 0,40 W/m^C, respectiv 0,45 V// 
m^C (1j mnron Pe 15). s-a observat condens pe sux^rafaţa 
lijterioară a pereţilor. Executarea corectă a îmbinărilor a 
di'.inuat pierderile de căldur:!. 
( -Panouri mari cu legături punctuale (fi^,IV.6) se obţin 

prin utilizarea de c.iircasQ spaţiale din oţel beton, de înăl-
ţime e^olă. cu grosimea stratului termoizolant, asigurând legă-
tura între s';rntul exterior de protecţie şi stratul interior 
de rezistenţă, realir.at din beton (̂ reu sau din beton uşar. 
Gtratul termoizolant din vată mi;-.erală,polistiren celular, 
beton celular autoclavizat se poate înlocui şi cu un strat de 
aer ventilat. O problemă specială a ridicat-o îmbinările 
dintre panoui:!, cu toate c:'. au fost executate conform proiec'; 
IPCT-T 744/R /lo7/. Pierderile de căldură sunt reduse.ITu s-a 
oijservat coiidens pe suprafaţa interioară a pereţilor. 
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-Panourile mari chesonate, cu miez tormoizolant sau strat 
dc aer ventilat (fie.IV.7) aQi/:;ura eliminarea punţilor ter-
i:iice din suprafaţa panoului, dar îmbinările dintre panouri 
impun masuri speciale de izolare termica. 

i'^tangarea rosturilor la panourile de faţada s-a prevăzut 
în proiect prin introducerea unui profil PVC prins între doi 
tridenţi metaliei,în(-lobaţi în punou la turnare. Din cauza 
unor defec1,iuni de Tabricaţie, muchii imperfect verticale 
sau î^tirbite, precum .--li din cauza unor defecţiuni de pozi-
tioiHiro Io montaj (rosturi mai laari), profilul rVC nu se fi-
xează perfect între tridenţi. Din aoeastii cauză la ;;loi .̂ i 
la vant s-a infiltrat apa ni curenţii de aer în :corrUvri şi 
în camere. Remedierea deficienî.iei prin chituirea cu mortar 
cu aracet a fost doar o soluţie de compromis. 

-Ele:..entele biplane la colţuri .̂li intcrsec ţii(fi^-.IV.O) 
.asi-ură continuitatea termoizolaţiei,eliminând punţile ter-
mice din intersect^ii. Sistemul de îmbinare asigură o tehno-
lo(;;iG de execu'.ie ur;oară'. gi stabilitatea necesară sistemului 
co]istructiv la montaj, ierderile de căldură siuit diminuate 
gi nu a.,are condens pe suprafeţele interioare. j::xccu;,;ia ele-
mentelor biplane ridică problema unor utilaje speciale. 

-/ilefterea soluţiei constructive q± realizarea corecţii a 
î.îmbinărilor la clă.diri de locuit din panouri mari asijură 
continuitatea izolării tenaice, evitând efectul do punte ter-
mică.. In figura IV.9 se prezintă detaliile studiate ai expe-
i"iii;entato de autor pentru profilaţia proiectului tip IPCT-T 
744/U (1078-1979, l'imiaoara). 
' Evitarea apariţiei condonsului la îmbinările ex:'Orimentate 
se explică prin mărirea rezistenţei termice a ele:..catului, 
ceea ce implicit asi,_,ură createrea temperatiirii suprafeţei 
interioare. 

Prezenţa stratului de aer în par;;oa exterioară . îmbină-
rii(vezi fi/,;. IV.9), are drept scop să producă o detentă a 
presiunii reale a vaporilor sub valoarea presiunii saturate, 
evitând for.iarea condensulu.i.. Etansarea rostu^ .lor s-a execu-
tat cu profile PVC flexibile, vacumate ni introduse prin 
presare. 

Cu ajutorul metodei aproximaţiilor succesive cu diferenţe 
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finite au fost stabilite câmpurile de temperatura în zona îm-
binărilor executate în mod experimental (f i^^.IY.lO). 

SiaVeriole de îiubin.'tri au fost experimentate la 400 de apar-
tamente (1978-1979). 

r^ia^.emele de îmbinări concepute se comportă în timp bine 
la condens superficial, condenoul apărând la temperaturi ex-
terioare de - 20^0 şl Io umiditatea relativă interioară de 

- Pe contui'ul fereatrelor a-a obaervat apariţia con-
denrjuiui superficial, datorită jiaexecuborii coreGpunr.ăL-oare a 
îi.njJji.-iril dlnlire tocul de lonai gi panoul de beton ari.iat. 

î.::lnur:'torile "in cltu" la cl.'ldiri de locuit din panouri 
mari, d i.voroo niatome ooiirjtruc\;ive, arată că soluţiile cons-
tructive concepute rjl oxoculato nu corespund exii-enţelor de 
c nfort iii^rotermic, fapt ce ^.enerează apariţia fenomenului 
de condens pc suprafaţa inferioară a po-'-eţilor exteriori ni 
la îmbinarea pereţilor ex'.eriori cu planaeul de la terasă. 

La panourile mari din beton u:jor realizarea valorii ener-
/jo-economice d rezister;ţelor termice se obţine prin executa-
rea unor (joluri continue pe Înălţimea panoului, în condiţiile 
turnării panoului în baterii de cofraje verticale. 

Tipurile de panouri mari cu c^l^^l continue po întreaga 
înălţime au fost e:q)erimentate (1963 - z^ură expandată),con-
comitent cu unc-le probleme privind sî ĵuranţa clădirii în r;od 
Di)ecial 1q acţiuni seismice. 
; Din punct de vedere a confortului termic soluţia experi-

mentată a realizat valori ale rezistenţelor termice afective 
de 1,!3 - 2,0 m.p.^G/u'. /ipariţia condensului a fost posibilă 
li - 20^G: numai în zona de îmbinare a pai-̂ oului de perete ex-
terior cu panoul ie planseu. 

In fi-ura IV.11.a se prezintă cazul de îmbinare a panouri-
lor mari cu goluri continue - în zona curentă- cu panouri in-
terioare (sau diafragme monolite din beton arnat). Pentr.i 
dl::iinuarea efectului de punte termică se utilizează izolaţie 
termică (5). ::is'.-emul prezintă dezavantajul unui volum im-
portant de suduri pentru le^^ăturile orizontale d:Ln rosturile 
ver'.icale. S-a constatat fisuri de contracţie şl de deforma-
ţie în zona de îmbinare. La - 20°C a apărut condensul la in-
tersecţie, în partea superioară. 
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In figura IV.11 b q± IV.12 b ae prezintă cazul de îmbi-
nare a panourilor mari cu goluri continue, prin intercalarea 
panoului in(;erior între două panouri exterioare (IV. 11 b) 
gi prin-"acoperirea" panoului interior de două panouri exte-
rioare (IV.12 b). Efectul de punte termică practic a-a exclus. 
In îmbinare nu au apărut fisuri de contracţie sau din deplasă-
ri ş± datorită etangării prin injecţie cu mortar de ciment 
cu superplastifiant (3) /108/. 

In figmro IV 12 a se prezintă cazul de îmbinare a panouri 
lor laari cu r.oluri continue, în zona de colţ. Efectul de 
punte ter-mică q± de fisurare nu s-a constatat. 

Legăturile se continuă pe întreaga înălţrme a clădirii 
si se realizează din sa:.;buri de beton arm.at, din BG 400(Bc2oJ^ 
sau B 400 (BC3O), armaţi cu 4 0 12 la clădiri cu P + 4 E. 
Sâmburii de beton anriat se distribuj,e în plan orizontal, la 
rpanouri, în funcţie de variaţia eforturilor unitare din 
secţiune. Armătura verticală de legătură, se sudează de la 
panoul inferior la cel superior, la nivelul superior al pli^n-
ş'eului /108/. 

•.mixtura verticală se "ancorează" în fundaţie sau în cen-
tură de beton ar. .at de la partea superioară a fundaţiei. 

/.rmătura verticală de min.4 0 12 (la clădiri P-f4 E) se 
poate înlocui cu arm;i.tură postîntinsă. 

Panourile do planseu reazemă pe 0,5 d.j , logă-!;i;ra a sigu-
ijându-ne prin nudnroa bazelor din alveole, îmbinările expe-
rimentate aoig.ură efectul de "şaibă" a panourilor de planşou, 
continuitatea 

jbransmiterii eforturilor şi leg::tura cu panou-
rile din pereţi la nivelul planşeului. 

Sis':emul de calcul /113/ şi tipurile de îmbinări e>raeri-
mentate asigură clădirii condiţiile de rezistenţă şi de duc-
tilitate, absorbind o mare cantitate de energie prin am.orti-
zarea elastică şi prin deformaţii plastice limitate. 

Si3tei;ele experimentate în realizarea îmbinărilor asigură 
transmiterea în mod uniform şi continuu a eforturilor în zona 
de îmbinare, asigurand: 
-comportarea în care deformaţiile rămani elastice pană la sta-
rea limită de re zis';enţă, at estojid starea c ont inuităţii elas-
tic o în L re p ero i şi p 1 a nn ce ; 
-comporLcrea în care apariljia stării limită de rezistenţă 
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Ml-
cr?te preoGdat^. de defoînnaţii cu caracter ncelactic, atestând 
for eroa nncl «rticulai^ii în zona de legătură, 

orile "in ci tu" efectuate la cladirea experiiaent a-
dir panoui'i Tuari cu ;̂;oluri continue a conduo la uimătoa-

role aprecieri din punctul dd vedere a confortului hi^^roter-
nic: 
-ValDri^'-e re:.-in'..enţelor teiT.iice efective corectate R^ „̂̂ ^ 
-unt în doi.iexiiul 1,2...1,8 
-Pun' -' torraice practic nu exiotă; 
-Ln fereatre, prin m.-lnur.-'torile efectuahe rezif^tentele ter-
i:iice efective au pre"ontct valori GUID 0,20 mp C/V/, datorita 
unei execuţii nocoreapunz-'t oare r.± deformat iilor din contrac-
ţia. 

Rezultatele bune obţinute cu privire la confortul hi^^ro-
tcrcnuic de la lucrfirile e:q)orii:-.entole din perioada 197o-1905 

• nu au font în mî Guril sli convingă or^^anoie tehnice abilitate 
pentru renunţarea la unele proiecte tip IPCT care au distrus 
fondul de locuinţe realizat in Romania. Cu toate prezentări-
le la nlmpozinane şi conferinţe a rezultatelor total neco-
rer̂ pvmz-'îtoarc din punctul c.'e vedere al confortului hirjroter-
nic /106/107/100/^ 09/111/112/, nu s-a luat nici-o rnăc-ură de 
ci.Ttare a execuţiei după proiectele IPCT ş± fondul locativ 
se de^^raddoză continuu, abandonandu-^ce în ultiniul timp foar-
, to mul to npnrtnnionto. 
I Cercetările hi^^rotermice au continuat ^i cu soluţii de 
'^rei:ediere (caracter exi)L^rimontal, în prezent abandonate). 

In baza cercetrîrilor efectuate /109/ s-a constatat apari-I 
ţia ciupercilor, nucc^aiului şi alte procese biocliimice pe 
.':uprafaţa panourilor mari executate dup:; proiecte I?CT,pre-
cu-.i gi devalorizarea caracteristicilor hî r̂oterTT.ice a stra-
tului temoizolant ca uriiare a condensării vaporilor iji acu-
iiulării ujT.ezelii în "maga" elementului de construcţie. 

Din sondaşi ele efectuate la 30 de clădiri din 3 centre 
nrbane, s-a constatat ocimilarea pro/jresivă a apei(po durata 
o 3 ani) datorită condensului vaporilor în interiorul panou-
rilor inari în timpul exploat.-Irii. liî ondajul ;:;-a efectuat 
pentru f-ecare c-ădirc asupra a cate două panouri mari de la 
c'j.llul c.Lci.dlrii şi dou." panouri mari de la bucătării,pentru 
parter gi ultimul nivel, prin extrageri de carete care au 
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foat Qnnli;:ate în laborator. rJxtinzând sondajul în timidul pe-
rioadei roci a aniaui (ianuarie-fcbruarie) aaupra conţinutu-
lui do umiditate maximă în perioada de condensare consta-
tat ca în toate cazurile se depar;cr>tG ^d^ 

.^omnificotiv este faptul ca la toncuiolilc intericarG a 
panourilor mari din colţul clădirilor, conţinutul de ui/iidi-
tatG u fost de 3,275 - depaniixl cu r n u l t ^ ^ ^ ^ ^ 
In atratul tcrmoizolator realizat din placi de beton'celular 
autoclavizat, conţinutul de luniditate Q fost de -
dop-̂ riind cu i.iult Pornind de la o:cpcr:irneni:-[r:iQ 

efectuate s-r. constatat c.-: numai prin realizarea nnor ctratu-
jrl de aerare în structura panourilor mari se asi(j;urM atesta-
rea panourilor mari sub aspectul comportării la înriczirG dato-
rita condGns;irii vaporilor de apa în interiorul lor. 

Din sonda;] ele efectuatc s-n constatat ca în cazul cand 
® i " " ^ i p ^ ^̂ ^ apare fenomenul de condens po supraiotele 
interioare a 

pandurilor mari. Evitarea condensului su'^-crfi-
cial în zonele "critice*' s-a asi(_^urat în unele clădiri din 
pan.;uri mari prin mărirea rezistenţei la transm:"aia termica, 
usi^,uitând menţinerea temperaturii suprafeţei interioare peste 
punctul de condensare. In mod ex:)crimcntal pnnourilo mari au 
fost tratate în"zonele critico" cu un strat de tencuiala ab-
sorbantă de 3 cm.^i'osime, care absoarbe vaporii de apa ai apa 
do condensare ai în funcţio do rc£^imu] teri:;ic variabil din 
• Interiorul fjl exteriorul cl-'dirii, reda la interior, prin 
qapilaritate gi ev.porare, umiditatea acumulata din condens. 
In baza măsurătorilor efectuate - pe diacata a doi ani - solu-
ţia din punct de vedere hi(^;rotermic nu satir-Tace decât par-
ţial, datorita senzaţiei permanente de zone cu u:niditotG. 

Executarea incorecta sau renunţarea la hidroirolaţia ori-
zontală a infrastructurii clădirilor din panouri r'.ari, ccn^ti-
tiuo cauza care /^ererează apariţia umezelii în zona "^.nferioară 
a panourilor mari datoritii pătrunderii prin ascensiune capila-
ră a umidităţii din 'jeren sau din subsolurile tehnice cand 
sunt inundate cu apă (e:̂ q)loa ta re incorectă şi lipsă de le£:ătu-
iVL la canalizare). Fenomenul este pen.ianent, dar se accentu-
iază în perioada rece, cand .se cui-nulează cu umiditatea acui;':u-
lată p in coiidens. 

])eficienţele de execuţie atat în tebnolor.ia de fabricaţie 
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cat în tehnologia do cxoGUţio la iriontaj a panourilor nari, 
conntituiG o I I^portant;..' cauză a apariţiei F e n o r . o n u l u i CIG con-
dcnc îritr-o frcovcrţă ridicata la clădirile de locuit din pa-
nouri mari. In tehnolo^.ia de raljrio:otie prinoipnlcle defi-
Ccnţo ,1-au conctr.îiat la rGGlir:GrGQ barierei de vapori( între-
rn:eri), Ir rooli'/nren titratului tcrmoizolant (,̂ rooi:r.e varia-
bila, rosturi,etc.) îProcu.n-! r.i In realizarea profilaţici pe 
contur. In toijnolo._ in de montaj .q-a constatat abateri de la 
proircf - din i-ecilijenta - la realizarea ter::ioi::olaţiei din-
tre panourile raari (la verificările prin condaj au foct cazu-
ri cAnd ^ Gn:)oizoleţia p lipait coi;;plet). 

7̂ cuînlA:̂ area pro^esiva a umidităţii pe suprafaţa în in-
teriorul panourilor ir̂ ari, preciun ni difuzia vaporilor do apa 
prin structura de rezistenţa, aoociate cu pen^^oabilita tea 
la aer prin panouri nari, favorizează apariţia dezvoltarea 
fenomenelor de coroziune a aiTAaturilor de rezistenţa. Din son-
da ;jul efectuat asupra a 10 panouri mari la cere fenorfienul de 
condens a font observat în perioada de studiu,s-a constatat că 
aii.Tiatn-TG de rezistenţă în unele zone se caracterizează priii 
ru.::inirc,datorită o::idării fierului în 7020^. Din sondajul 
efectuat la 10 îmbinări la panouri mari (prin dezvelirea ar-
măturii de rezistenţă numai la exteriorul clădirii)5 undo feno-
m.onul de condens a fost observat în perioada de studiu, s-a 
conntBtat că nirrnăîMirn de .rozintenţă în unele porţiuni se ca-
rpotorizenză nrintr-o ru;:inire mni accentuată, pro cum rji capsu-

do ru'̂ ;ină care eflorează. T^ejiomenul de coroziune a armă-
turilor de rezistenţă din panourile mari, ca urmare a ten'Ao-
dînnîniciai mi^^raţiei vaporilor de apă constituie o proble. ă 
cnr.plexă care poate periclita stabilitatea sistemului cons-
tructiv. 

La fondul ].ocativ existent,imde s-a constatat apariţia 
continuc-i sau periodică a fenomcn;ilui de condens, este impe-
rios necesară suplimentarea protecţiei termice si ameliorarea 
b:'.' anţului termic. 

In riod experimental s-a aplicat la cate va apartamente so-
luţii de îmbunătăţire a coirf ort ului termic prezentate în figu-
ra IV^13, după cum ura.oazăî/109/, 

-rincdj l'ori'ioiz.olanL' aplicat la interioiu.l clădiiliCri:j.IV. 
13 g) pe pereţii exteriori sau la colţuri gi în zana punţilor 
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termice, ••vtlllzCm'} ca material teniioizolont la lamele de vata 
minora.! a în ^^rocime de 2,4 cm g± ca strat protector tencuială 
pe rabiţ în ^^rocime de 2,5 cm. După aplicare nu a mai apărut 
condens, iar tenpera-Lura interioară - în perioada de iarnă -
a oro CC ut cu 

-Placaj interior cu elemente prefabricate de ipcos cn otrat 
de vontilQţiG (fie.IV.13 b) g± tapet lavabil. j)upă oxecuţie 
nu a-a conctajat condens, iar în perioada de iarnă temperatu-
ra interioară a crescu• cu 
-.Aplicarea pe perei:elo o'-terior a unui strat de ouaUsio ca-

tionică B I t L C I I i.noasă, a unui strat termoi-oiant de vată mine-
rală (C 107-82) f:i placaj ceramic cu interspaţiu de aer ven-
tilat. Nu s-a observat condens, dar nici creşterea ::or.ir)eratu-
rii interioare în perioada de iarnă (masc.l^C). 

Blocurile de locuinţe executate cu structura din diafragme 
de beton armat, dupa. modul de execuţie se împart în: 
-blocuri cu di:-i.-î:rri/:j;mG 'turnate în cofraje siisaiite; 
-l)locuri cu diafra;;<ie turnate în coiraje metalice plane, uni-
versale, •:ip i::CERC; 

Di:̂  punctul de vedere al comportamentului lii^-otenr;ic,pre-
:;.intă marele dezavantaj că apare condensul în încăperile cu 
uiniditate ridicată (bucătării, bă.i2, la fel ci în cele cu umi-
ditate redusă (camcre de locuit). Pentru stra jiiica ;,ia rulosi-
,tn (cu miez tcnM0i>:0la:it din betun celular autoclavizat, 10 cm. 
^grosime) a rezultat pentru rezistenţa la transfer termic 

n 0,6514 m.K/W, la limita revederilor din no^-^iativelo teh-
|itice în vigoare (0,65 rnlc/V/). Cu toate că s-a respectat pres-
cripţiile tehnice,în unele cazuri la ]gaţa interioară a pere-
ţilor exteriori au apă.rut pete de uiuezeală din conder.i/iv-lato-
rită discontinuităţii stratului termoizolant, formându-se o 
reţea de punţi teriiiice, suprafaţa rosturilor rei;re2:entănd un 
procent ridicat din sup.rafaţa totala a izolaţiei termdce(cca. 
3a:. 35^0. 

Infiltraţiile de apă pluvialr-. din exterior spre interior 
au apărut în pereţii exteriori datorită unor se-re^-ări în 
structura betonului de protecţie (5 cm.grosime) r̂ l cl.iar a be-
tonului de re>'.isbenţă (15 cm.) 

IV.3. In ultimii 30 do ani betonul celular autocla-
vizat so utilizează sub formii de blocuri .̂ i panouri la cons-
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trucţii civile induotriole. 

Pentru ciAnoQşterGa şi verificarea comportării higrotermice 
Q coîir.trucţiilor cu pereţii din beton celular autoclavizat 
G-n determinat câmpul termic aitu'', /llO/ utilizând: 
-la determinarea temi)oraturii aerului interior, termografe în-
re/-intrat oare; 
-la îr.rer/lrJtrarea temperaturii suprafeţei peretelui, potenţio-
metre cu mai nulte canale; 
-teri'iocuple -j.n ntructuLra olc. entului pentru masurarea varirî^ 
ţiei temperaturii in tim.pv 

i.̂ on';ru ounoar-terca condiţiilor de microclimat interior la 
cliWlirile cu pereţii din beton celular autoclavizat cj-au cfec-
tii.'t ir:lnur:'itori privind i.imidi:atea aerului (riietoda paihoriietrul 
Aoomann) ^i a peretelui (metoda conclMctivitaţii electrice). 

ntrî .c!;ura termoizolanta a pereţilor exteriori recleaza re-
/:li:iul higrotermic a faţadelor, în oennul că evita formarea 
unei cantitaţi mari de condena pe auprafaţa interioară gi în 
interiorul structurii. 
( Puterea de p<ătrimdere a apei în structura pereţilor din 
beton celular autoclavizat este în funcţie, atat de presiunea 
apei, cat f̂îi de acţiunea forţelor capilar- care repartizează 
apa în interiorul diferitelor materiale. In cazul betonului 
celular autoclavizat s-au deteriiiinat valori relative pentru 
t::mpul de absorbţie a apei, 4 - 5 socunde ş± pătrui^derea apei 
O;,75 - 1,15 cinc/oiiip la 10 minute. 
' l In cazul .:lr'dirilor cercetate (de la Combinatul Chimic 
"Solventul" Timişoara) cu pereţi din beton celular autoclavi-
znt s-a constatai: in timp că re;;imul iiicrotermic est̂ - pertur-
bat, deoarece apa acumulată în structura peretelui nu are po-
siV^ilitatea să se elimine prin evaporare spre exterior sau in-
terior, din aniAinite motive de alaTtuire constructivă. 

Apa de ploaie influenţează îirict: 
-structura moleculelor de licut (L.n stratul suporificial al 
peretelui; 
-formarea unui front de condc-:.'".;re pe suprafaţa de iseparaţie 
dintre stratul de finisaj stratul suport; 
-procesul de pseudoui.iflare a sistemului activ din punct de 
vodr^ro onmotic, 

Apa de ploaie în contact cu faţada prin propria oi ener̂ ĵie 
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do lovire ni prin actiu'̂ .oa vântului g9 "fixează", în ovon-
tUQlolG -oluri, fiouri q± aaporităţi. "Transportul" apoi spre 
interiorul peretelui din beton colulor autoclavizat oe "asi-
c:ura" prin abcorbkia capilară ^au prin pătrunderea lentă a 
apei, caro oate in . (f ir;;, IV.I4) 

Pentru a evita pătriuiderea apoi de ploaie în structura 
faţadelor din beton celular autoclavizat, aplicarea unei pe-
licule etanne nu erjto o r^oluţie caCicientă. Peliculele din 
vopsele pe buz-l de poiir.ieri ce decradează în tiinp, apar micro-
fiouri, se decojenc, otc., elcîaontelo care favorizează pă-
triuiderea apei ain precipitaţiilo at;;:osferice• 

Rosturile dintre clo}:;ientelG do beton celular autoclavizat, 
ren i.izate din materiale cu caroctoriotici fi-ico-mecanice 
diferite faţă de structura elen-entolor caro alcătuicsc pere-
tele, constituie adevărate "i'.one" vulnerabile care favorizea-

" ză pătranderea apei din precipitaţiile otr.iosforice /̂ pre xn-
terior. (f:U';.IV.14) 

Prin rn.'i.sur1orile efectuate s-a constatat că la pereţii 
beton celular autoclavizat, conductivitatea ternic;' creş-

te în fMnci;io de crosteroa umidităţii din nediul de e:cploata-
re. VoliTTiul de apă acumulată î . structuri terlalului,sub 
influenţa umidităţii de exploatare măre^jte conductivitatea 
termică n betonului celular autoclavizat cu 40'̂  - S(y;î> (detea?-
,m;i n;irilo M-au oiootuat dună nioloda li .IT.Kauf.na:m). Clădirile 
^nriplnnate îji zojio -oor;rafiGG cu uiiiidi!;ato ridicată sau cu 
lro;:im do ujui itato ridicată în exploatare, cu o comportare 
|iiif;roter ;ică nosatlsf- cătoare datorită pierderilor ridicate 
de căldul^ă ( X u > X ) si datorită migrării vaporilor de apă 
ceea ce fav^ ri: cază apariţia coi::densului. 

Ln pereţii din beton celular .-itoclavizat după o ex-ploc-
tare de 5 - 10 ani s-a consta "./vij -.i o cre;jito:-?e do 15" - 20;̂  
a coeficientului do perineabi i • ;tc la aer. 

Condensarea vaporilor în ! • -^orotelui din l^eton celular 
autoclavizat depinde de soluT.ln constructivă, de etanşeita-
tea supiafeţei iMterioare la acţiunea vaporilor de apă si de 
etan^oitatea suprafei^oi exterioare la acţiunea apei 0±n in-
temperii. In fi-iiTQ IV.15 GG prG:-.intă cazul aplicării unor 
detalii cons ructive care f a vor iz ca fi. dc^^r^idarca -..orcţilor 
exteriori din beton celular autoclavizat. 
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LQ poroţii din beton celular autoclavizat procecul de rni-
Crare a apoi eoto peri-^anonj, ca unnarc- a condc-naiirilor şi 
evciporfirilor iLn ntructura ^i în Gtroturilc Guperiicicle•Ba-
rierele etange la exterior (aplicate dup̂ -1 unele proiecte prin 
vopsele p e haza de polimeri) cau Ic. interior (la unele proiec-
te ou tapet Ijvobil aau oerailava'tjil) favorizează lorir.area con-
dencului în 'M-.ona'*. ii'olo.nii.rea tencuielilor abcorbante elirainr. 
nou liiaiteaza :̂ or..iaroa condensului la suprafaţă. Creşterea 
lUi'.'.liL-.'--:!! :în p rioada de condenirjare, - 10}o 

H.cvedit noo oreL'punr at o are deoarece în cazuri repetate ale 
ac'̂ iujiii de cojidenc (dupa ani de exploatare) £30 reduce 
rezi.n(,onţG la tran=Tiniaia termică datOErita de^^radării imate-
rialului (apar.î.l.ia microri/jurilor (generate de i;ensiuni inte-
r.!. oare do o t r iio t ură). 

Unezli-ea şl uacarea repetată a pere.,ilcr din beton celular 
. aut'jclu viza t GUb influenija factorilor de mediu eote un feno-
nen complex, prin care ce echilibrează nivelu-arxle de presiune 
alo vaporilor de apă, oub acl̂ iuiiea siriiultană a cri:-ipurilor ae 
absorbţie, tcnciunii cupcrficiale a apei, a ^radientului de 
tenpcratură, o tendinţei dc; difuzie gi a ^^^ravitaţiei. 

rcnoiiienele de condens constatate la clădirile cu panouri 
din beton celular autoclavirat ao datorecc în principal urină-
toarelor cauze: 
-nană redunîl, inouiMcientă pentru a putea araortiza uîaidita-
tcf3 relativă interioară-exterioară ce ac^-ionează; 
^condiţiile de înciorire a pereţilor orientaţi ^pre nord, care 
(âoterjuină o eliminare foarte reducă rjpre c-xterior.a vaporilor 
ho apă; 
-prezenţa punţilor terr-iice la roi:jturi, imbinări, colţuri, 
centuri,etc•; 
-j:.t'(iul de exploatare al clîidirllor, deterhiinat de aur^ele de 
uiiiid i ba L" e, proce r̂ ele luMedc , insuf icie nta ve: t ilare o 

Fei-o. lenele de eflorecjcenţă coiu'̂ tatate la colţ'uri .-̂i sub 
p-/innee £.:e da'icreGC sărurilor aolubile de ccidiu, magneziu 
potociu depuce la .suprafaţa peretelui, în ur. .a ovapor.- rii 
opci co raii-rea'/ă la faţadele nord, în condiţ'.i de iarnă f̂ l de 
vară, de la exterior spre interior, şi influenţate local de 
/^radlcntul toriaic al corpLurilor do înciilzire. ?apjul că eflo-
rerjcenl^ele cunt localizate pe GU rafeţele interioare ale pere-
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tjilor UQ Gxr-Iic<-' astfel: 
-evaporarea apei oote moi inter.ca la suprafaţa interioara a 
pc?roţilor exteriori din cauzo temperaturii tnai ridicate din 
înc/iperi în condiţii de iarnă; 
-apa din intemperii dii:olva darurile ce se depun la suprafaţa 
cxtorioara a pereţilor însoriţi ni le îndepărtează prim spă-
lare ; 
-o nare parte din tiăruri ount antrenate de apa absorbită în 
porolji, Ciind 'H'ra iMporL-ute" în onuiaite condiţii yi spre :m-
praj?n interioara a pereţilor exteriori, fenoi.ion constatat 
la orieîitarea nord; 
-misa redus:-, a pereţilor nu asi/jiû ă o ai.iortir.are corespunză-
toc.-̂ re a i.imidibaţii hi.^,roncopice si^ în special, a a;)ei rezul-
tate din acţiunea directă a ploilor la faţada nord. 

O importanţă deosebiră în comportarea hi^^rotermică a pere-
i;ilor din beton celular nutoclavizatj, reprezintă fenonc/iole 
reolor.ice care provoacă deformaţii ni crează -microfisuri sau 
fisuri în structura i^eretelui- Cur̂ '̂ erea lentă a betonului ce-

' luiar autoclavizat din structura pereţilor de faţadă este 
periculoasă întrucât duce la distrUi'^erea aderenţei în planul 
dc separaţie dintre betonul celular ni stratul de finisaşi. 

Cur̂ 'ierGa lenb:'. a structilor din beton celular autoclavi-
:".at este un fenomen bazat pc deformabilitatea betonului,de-
Ţnri labilitate care aoţionon:-'.;i. asupra pietrei de cimont,po care, 

I la ••.imită, o microfisurează, distrufjănd în parte si aderenţa 
( tlintre a::re,;at f;ii piatra do ciment (p.rin planuri tri3:.:sversale 
'do LorTecare gi alunecare a eforturilor); deform^jţiile de 
cuiv.jere lentă a betonului asjfel pruduse rămandireversibile 
r/'iar după reducerea parţială a solicitilrilor care acţionea-
r.ii 1j un îOLient dat asupra pereţilor de fnţadă-

Penomenul do ciu-̂ ^̂ jre lentă se evidenţiază în spccial la 
roril;u.\"ile diîitre elementele do beton celu.Lar autoclavizat, 
la colţuri rjL la îii.binările cu ele:nentel3 din beton armat, 
iiid.'.feront de tipul de finisaj exterior. Pentru evitarea de-

fti dadelor cu pa.MOuri din beton celular autoclavizat 
a-au exoci.itai- rosturi acoperite cu profile de mascare (couvre-
J^ointe) c .îjfGoţlonate din materiale plastice si elastom^eri 
(bcjizi). 

IV.Proi:ctaroa do detaliu a construcţiilor tre-
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buiG sa fie predominata de evaluarea conceptului de calitate 
prin aplicarea olei.^entelor fundaiaentale din fizica construc-
';ii.Lur. 

"•riiiî:irind coi.ipor^areo în timp a conctrucţiiicr şl din punct 
do vedere hiijrotennic .-ise constata neaplicarsa în proiectare, 
G>:oouî.io î;i c:;:i,'loatare a Uuior principii lundamentale din fi-
r.j.ou oon.'jtrucţiilor iînpietoa:..a asupra confortului teriTiic şi 
c durauilitdgii elementelor de coiiGtrucţii, 

Tmi u).ele cont.; ruc;,ii de locuini^e izolarea terirâc;: a plan-
gcuLui teraa^ c-a orec^uat cu beton dJ.n ::/Ţ;ura de locoinotivii» 
iV.icelG y-uu oxecatut din zidfirie de c.-ramidă de 12, [3 era. cu 

i'J 3,60 m. i.'e 2[3 cm. In exploatarea acestor blocuri 
au i-ut o Geric de d3::icienţe: 
-rr..:.;ti.iri îni.: re rafiile de pian^jou, 
-doopi-inucrea aticelor de plan.̂ ieu crcându-ae un rost con'jinuu 
î̂ntiL-;: atic ^langeul .̂ e re:':eî.iare, datoriî;̂ ^ unor solicitări 
ori: untuie. 

cauzele s-a constatat: 
' -:.onnl :.ti'-., irca între iâgii nu s-a c::ecutat corespunzător 
( u jp ' .̂i.î.-oa c:.;::.pleoa prin vibrare a spaţiului); 

de loeromo [;iv.'l a conţinut materiale active (sulf ni 
Cî irl'OjO care p:-- parcursul t a u dus la d ilatarea beto-
nij'Lii de pant^ si teriAoi::olant, jenerar.d forţe de împii.gere 
asupra aticului. 
i -jO ultii.iul nivel al cl/Idirilor ou pereţi portanţi din zi-
i.- r'c de c;-.rămida au ap.'rut în pereţii trv/nsversali crăpături 
qricntate la din interior - sus spre exterior - Jos,având 
deschideri la partea de sus de 0 , 5 - 3 ci::<, 

/,na].irand cau::cle s-a coj::ssatat: 
-Cr.-ipiv!:urile sunt ..roduse ca urmare a i.iolaţiei termice 

i2i;;uriclente, fapt ce a permis încalzirca exâ j-crata a planr;ieu-
lui de beton, care s-a dilatat si a transmis efortra-ilc din 
d.Mrîtaro la peretele pe care se reazemă si caro nu a putut 
prelua eforbu^lle de întindei-e, a cedat, cererand fisuri si 
crapJ 1;uri. 

Ir. libera tura de .?pooi"ili{?)̂ te se r-J comand:' din pune': de 
vedere 'li^rotermic peni.ru zono'.e de munte acoperituri cu pod, 
ncr.iuM'isuri ou coluri do Viintilaţio sau acoperişuri cu canale 
do d.i i u;:ie a vaporilor de apa. iiCeste acoperişuri au avantajul 
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parr.iGQbJ..litaţii la vapori. Cu toote datele cnnoncute n-mx p-o-
iccî;;)t executat în zone de munte (ex. M.Anlnei) acoperituri 
tip terasă lip oiţe de pofiiliilltateo evoporKrii vaporilor do 
op-i. In i.iod opGcinl a-a umtlrit comportarea în tinin a acoperi-
gurilor tip torosa din zona de .iuute da la un coriplex sonato-
riM! C.iarlla - Oroviţa) gi de Iu uuit.'Mji ind-iotriale (C-IÎ Ani-
na; robrica do bore Ciclova Lontan,".). Prin doacrierca dof joien-
ţolor conataUite ae ,-,ro?;int.'; .yi principa. ele cauze caro au 
condiuT Iu deprocAeroo uiio..' oluaente ds conctrucţii. 

-Uiăroi;-.o.!.oţin pi-e:-i.n!,a def.rr. aţii de fon.iu. Acrul din porii 
rnatoriolului tc-ruoi.:olant, curc- pre;:'.int;i la faţa exterioora 
variaţii do tcî.iporaUirr. do la ::i la noapte de cca.bO^'C, crea:;a 
proaiuni în ti;;:pul înaorlrii 1 depresiuni în tini-ul rr'cirii, 
ocl:ioncaz.;. aauuro atra!jurilor hidroizolante (li/i-.Iy .16), pro-
duc;.nd fiauri cau ci'.-'patnri, adevărate "punţi" de infiltraţie 

apelor din F2:-ociipitn i, 1 aan din ecapatile do la conductele 
tel-nolo-ice (la conotrucţii induatriale) • 

-l'atrimuerea infiltraţiilor de apa în atructura clădirii 
pro.'uce exfolioreo otratului de acoperire .yi denvolta coro-
.".iiu:9u ai.'i.aatnrii. 

P.ei.Gdierea a-a rcali:;at prin oxecutorea unor canale do ven-
tilaţie aau prin executarea u u". atrat do aer ventilat.La fa-
brica de Ijerc din CJclova I.̂ ontană s-a oxacu'at un "pod venti-
lat" din feiTio niotnlioo a-oaro ni învolitoaro din ta!>la cutată 
jKinto plan.'-iGul din l^oton a.rnat. 
{ -Iiubatranirea învclitorilor bitiAjainocse datorită intenp-:-
taţii ii p O r i t G a T Q z G .1. o p \ Q. t ro v î o .L e t c • t .v d 1 1 . Io c up G r i o a ro 
după 3-5 dovin ca/Danto, iar maca uituiuinoasă prezintă fi-
Duri ni crăp-.turi, dozlipiri de po. stratul suport. 

nei-odierca deficienţei prin strati^ri do protccţic puternic 
reflectori zanto (de.̂ oiu-i do sticlii în asfalt de 2-3 cm.^.rosirne, 
la Uzina Mecanică Cu^ir). 

-.\cgiurca variabilă a fluxului de c^îldură împiedică evacua-
rea a}^clor din johiaburi In i)orioada dezgheţului lavorizand 
fo.vi;arca sloi ar .'lor do ;;jhei3ţă r;i împiedicând evacuarea apelor 
dir .K;liiaburi .17). uri.\' rind varia giiic de tei::pGratiiră 
din zona jc:bGahurilor la acoperi a urile terasă în diverse perioa-
de de timp j-au doteriidnat cauzele nefuncţionă. ii corespunză-
toare din punct do vedere ]ii£:;roter::!ic şl a producerii unor in-
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filtraţii de apa, precum şi formarea zonelor de cond. ns. La 
acoperinurile tip teroaă cu jc^âaburi, condensul se dezvoltă 
la tavan r± S.xi zona h i r l a m i r u r i l o r de la ferestrele peretelui 
exterior, pe sai-raraţa interioară. 

-.'a ariţ-la 'b fisuri gi crăpături la .artea superioară a 
per'^^ilor exteriori s-a reţinut ca o coasecinţă a formării 
-onelor de ccadens q± a piurgilor termice pe acoperişurile cal-
de tip ter-aă în perioada de iarnă (fi-iira IV.18). formarea 
fisurn.or nrăpăurilor este spociiică clădirilor cu pereţii 
di- z i d - r i e r io cărf-nidă ai cu atiouri din zidărie do cărămidă. 
Apar eforturi d;a dilolLiţi^j diicrenţiată a stri^.cturii la ni-
va .1T11 p 1 n n c ul! .;i. 

JJliminaroG dc-cicieiiţelor cor]stai:ate se asi<2;ură numai cu 
rnspect-rea st/^otă a principiilor fizicii construcţiilor. 

FI&. l\/ . i5 . 
APARIŢIA DE FISURI SI CRĂPĂTURI SUB 
INFLUENTA VARIAŢIILOR DE TEMPERA-
TURA SI CONDENS. 
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CAPITOLUL V. 

AVRECÎETU^A DE mORA'DATU^ A ELEI • î IITÎ LOR 
DE CO- G TaiCTII în.̂  F7\CT0RIL0R DE 
:. i^DIU. 

Api-nciGrca rjtri.ri5. do dc,f:radarG a eler.iGntelcr de 
0"i'()!..ru(;l/i.l i.ii'.l) i nflncnlja factorilor do modiu, iinpune utili-
zarea metodelor do cercetare "in aitu", direct pe ciintomole 
cons'; ructive aflate în orploa':a re, cat ţji prin încercări de 
laborator efectuate pe probe prelevate din elementele de 
co.na'.ruc ii. 

pjctcrii de mediu caro dctorm.ină caracterul ni intenci-
'1;atea proceaului de do{5radare în timp a elementelor de cona-
truci;,iii o unt: 
-.intonnitatea factor-ilor naturali (vănt; ploaie; zăpada; 
inaoliere; în̂ :;lieţ; etc) ; 
-natura a/';en'̂ l̂lor corociivi; 
-concentraţia mediului în substanţe chimice acirecive; 
-ooJ.ubilitatea ,^azolor a^^resive în apă,; 
-lii^^roscopici' atea soluVdlitatea î:-: apă o pulberelor 
aî r̂osi VG; 
'-fpll-ul mjdiului; 
-̂ umidi'i iloa relativă a aerului; 
-ţtci ipora'.ura ;:iodiu]ui; 
-niodul gi diurata de contact o ajenţilor agresivi cu siste-
mul constructiv. 

l'.otodoloc>±Q ur.i: ririi comport:'rii "in situ" a construc-
ţiilor sub influenţa factorilor de mediu constă din: 

-Cunocrjteroa istoricului construcţiei: 
-date ene rol e a le con s t rucţ i ei ; 
-urmărirea procosului tohnolo^'.ic; 
-G::omina;/ea da detalii a ele: entelor de construcţii privind 
protecţia ln acijiunea factorilor de mediu; 

-Stabilirea zonelor do verificare prin determinări si mă-
siu";'-1 ori : 
-acre3 ivita tea t Gi^onului; 
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-Gfoctul r.iGcliului ooupra : infraatructurii ni auprastructurii; 
-I.odul de prG;î.GvarG n probelor; 
-Ivfool-iujrGQ dotoriain:i.r.ilor gi măsurătorilor; 

-GxnmlnarGQ ar.pcctulLTi uolului gi/sau a olGriGiitolor de conG-
truG^ii; 
-onali::a probelor prelGvate de col,de apa,de pulberi corozive, 
de be t o:i, de i:ie tal, e t c.; 
-obnervaţii vinuale asupra elGinentoloDr de construcţii; 
-detenainarea alcaliirlt.v ţii betonului; 
-dotornvi.nnroa concontraţi.oi ardenţilor c u-oaivi din beton; 
-in.'lnurarG'j potenţialului annMturii din oţel beton; 
-tracarea curbelor de polarizaţie a eler.ientelor din oţel,prin: 

-metoda potenţialului de trasare a ciorbelor de pola-
rizaţie a elei;ientelor din oţel, prin aplicarea pe 
suprafaţa oţelului a unui potenţial crescător gi 
înrGf^,istrarea sii.iultană a densităţii de curent co-
respunzător; 

-ne':oda inlenţiostatica de trasare a curbelor poten-
î,;ial-timp la o densitate de c;irent constantei, 

otarea de dOj-pradare a eei:ient elor de construcţii se apre-
cia zrl pe baza terilor '*in si tu" si conduce la stabili-
j-en ii:toracţiunii diJitre efoct-cauze - reî.iedieri prin uri.iMri-
reo evoluţiei în timp. 

V.l. lijserarca do "surse rjci" în sistoi-.;ele f̂ jiicţio-
• ijialG de i)i\ ducere a ener^jiei electrice este o necesitate funda-
liiontalu, lê a'.il do conceptul ^ner.^ici uoilizabile" .Func l^ionu-
i?ea unei centrale teri.ioelectrice necesita utiliza:-ea unei 
"surse reci", care nu poate fi alta docat mediul încon;iurator. 
Tn condiţiile amplasamentului de la CTIT Anlno ̂  mediul "utili-
zat" îl concti-iiie acrul atmosferic îi. iJistalaţii de răcire cu 
' iraj natural, prin acţiunea vc3iitului a c:'.rui viteza miinii-ia 
m.'isurata "in si':u" pe durata a 5 ani a fost de 1,5 m/s /117/. 
Procesul -le r.'îcire se realizoaza prin evaporarea unei cantită-
ţi mici din apa de circui-oţie din debit) Qi prin 
schir.bul term.ic datorat convenţiei ter^mice. -Aerul de răcire 
" încrucir;caza" apa de circulaţie care oste diLT^erscta prin 
efectul "splash" în milioane de picîljuri prir; intcri-odiul unui 
GLGtem do dispersie, iar suprafaţa do scaimb osie suprafaţa 
piciiturilor. ''umurile de ri'cire fancţionoaza cu u:i volum 
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vurj.Libil de aer dooarccG tirajul variază cu i;einpGratura oeru-
'ui C;XtGrior rji vito^xi vântului. 

:':volu1,io din uJ.tiî.iii ani a construcţiilor turnurilor de 
riicire de fori.ia hiporbolică din beton armat impune dimenGio-
narea r;.! nuh aspectul durabilităţii lor. Durata de viaţă se 
deternână pe baza apirecierii duratei procesului complex a unor 
dGf';r;KL"'ri caro sa conducă la starea limita de e3q)loatare a 
turnurilor de răcire. Sensibilitatea structurii din beton 
armat la acţiunea a{senţi.lor exteriori este direct legată de 
calitatea execuţiei, de ^^radul de compactare, de respectarea 
;:rosimil stratului de acioperire gi nu în ultimul rand de mar-
ca balonului. 

Fi-o ic(3taroa ai executarea pentru prima data în România 
a turnurilor do răcire la o cotă peste + 650 m. într-o zonă 
cliiiiotică cu acljiuni variaţionale importante a impus măsură-
^tori "in situ" privind stabilirea mărimilor efective a para-
metrilor de calcul pentru acţiunea vântului în vederea asi^u-
r-i.rii unui nivel raţional de siguranţă structurală. Datorită 
heîncă.lzirii uniforme de către radiaţiile solare a zonelor 
de vă.i fji dealuri din vecinătatea turnurilor de rr'.cire, su'-
efectul diferenţelor de presiune barometrică apar deplasări 
peri'i.nnente de mase de ocr a căror viteză depin.de . '.le '^trodcen-
tul de presiune. In fi^iira V.l. se prezintă înrobi^^^trăil ale 
vite:'ei vT-ntului la turnul de r:'.cire numfirul 1 de la CTE Anina 
pe trei cote de nivel; în zona de acces a aerului în turn 
|pânl- la -f 6,00 m.); la nivelul pasarelei metalice de control 
+60,00 m. şi la cota f'nală de +114 m. (altitudine +764 m). 
in baza înrof^istr.'-rilor zilnice s-a deterrainat densitatea pro-
babilităţii vitezelor instantanee. Dcterir.ir.ările preliminarii 
au fost efectuate în perioada 1970-1932, iar dcterminăi-ile 
de fond în perioada •903-1987. De reţinut câteva particula-
rităţi: /117/ 
- -7\i;plaramGiîtul studiat ostc cuprins în depresiunea Garpa-

oanică deasupra cj'reia stajnoază îndelung- mase de aer 
provenite din ant.".ciclonul Siberian, aer rece diririat de ar-
cul Carpatic spre par'.ea sudică a ţTirii. In sezonul rcce, 
prin st'.i. narea masei în depresiunea Carpato-Balcanic^^.,creste 
pf.t.'nUnlul 'i/.irio ostfcl încât no rovr.rnă peste raco:rdul 
montan spre vest su;. forma unor vânturi do closcă^rocre,caro 

BUPT



2.b 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

\ 

0.0002 OD003 0.001 0.002 0005 0.01 0.01 0D5 

5oqp_ NUMĂRUL DE UNDA 
200 100 iOOO 1000 500 

LUNGIMEA DE UNDA 

f S I t l _ 

-DUPA DAVENPORI 

60-

40-

^ 20̂  

F I & . V . 1 . 10 12 U TIMPUL 
MINIM 

BUPT



357. 
în unelG cazuri atinji; vitcre foarte mari. /.ceote vânturi ̂ pe 
vorcanţii voatici oi munţilor jîninei spre vest, sunt cunoscu-
te sub denumirea de "Conava" vânturi calde si uscate de tip 
foehnal, ale căror efecte fizice se materializează în mari pa-
gube Materiale (cx.l97B). 

-Frecvenţa medie anuală din direcţia nord-est este de 25,4% 
-Cea mai i.are vitez;! medie anuală pe direcţia est este de 

9,4 m/s.,iar cea mai micfl viter.ă medie anuală este pe direcţia 
nord do 2,7 m/s. 

-Pe baza dia^:rai.ielor îrjrstrate s-a s :abilit pentru pro-
iectare si exploata re: viteza medie care corespunde măsur^lrii 
cumponentelov de joasă frecvenţă si viter.a de rafală care 
corespunde componentelor de înaltă frecvenţă.Inrecistrările 
ou fost efectuate cu două tipuri de anemometre, de joasă şi 
înalta frecvenţă. 

^ Profilul vitezelor medii respectă o creştere exponenţială 
cu înăli^imea deasupra terenului dur»:̂  lerea: 

V,̂  - viteza vântului la înalţim.ea "h" deasupra terenului(m) 
Vj Q- vite?:'a de bază Lv'GLurată în cămp deschis,pentru h=10 im.; 

^ - 0,2ţ3.' .0,30; coeficient de ruc;ozitate; 
Turbulenţa "-ntului are un caracter aleator în timp şi 

spaţiu, iar cunoaşterea proprietăţilor turbulenţei sunt im-
î) or tonte pentru determinarea răspunsului dinamic al structu-
rii exterioare a turnului de răcire. Di:: punctul de vedere 
dl sarcinii din vant pe structura exterioară a turnului de 
i-ăcire de formă hiperbolică spectrul cel mai important este 
al componentei loi:i(];itudinale ( turbulenţa componentei lon/^i-
tudinale). 

f^pectrul rafalelor orizontale, repre:ântă variaţia vite-
zei prin variaţia densităţii spectrale a vitezelor in funcţie 
de frecvenţă. Din analiza înregistrărilor şi prelucrărilor 
a 150 spectre obţinute la diferite în.'ilţimi în fi^.V.2 se 
preirintă spectrul componentei lon^'itudinale a vitezelor ori-
z.ontale la tiurnul de r:icire nr.l de la C72 ^̂ nina (comparativ 
cu 3i)ectrul Davenport) ,retinăndu-se: 
-vfirful 0i>Q0ti'ului are punctul maxim pentru lun-^mi de undă 
de 300 m.; 
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-nncctrul eoto proporţional cu frecarea dintre aer teren, 
respectiv ou coeficientul de antrenare K = O,3...O,4 (după 
Kfîziîiffn) • 
-energia disipată de vănt re realizează, pentru lungimi de 
undă sub 300 m. 

Rezultatele calculului distribuţiei statistice a raportu-
lui între viteza maximă si viteza medie, la lOm, deasupra 
terenului, pentru diferite frecvenţe la turnul de răcire nr. 
1 (CT̂ E ;\nina) sunt prezentate în tabelul V.l. 

Tabelul V.l. 

Frecvenţa de 
î]ire( distra re 
a anemometru-
lidL 

col/a 

0,2 
0,5 
0,8 
1,0 
2,0 

Viteze 
mediate 
pe 10 minute 

1,65 
1,05 
1,95 
2,00 

2,05 

Viteze 
PiO diate 
pe oră 

1,75 
2,05 
2,10 
2,15 
r',25 

/isupra construcţiilor, solicit.-urile exercitate de v'nt 
se manifestă atăt sub formii de presiune uniformă ale cărei 
-roporţii depind de viteza mediată pe un interval scurt de 
timp., cat ai sub foiriia i.inor trene de impulsuri date de vite-
zele instantanee ce se prezintă sub formă de pulsaţii. In 
unele cazuri aceste pulsaţii pot provoca intrarea în rezo-
nanţă.Pentru ca un tLmi de răcire să intre în rezonanţă tre-
buie să conţină părţi care acuriiulează enerr^ia în anumite 
fr;cţiuni dintr-o perioadă de oscilaţie ş± părţi care acumu-
lează energia în celelalte fracţiuni a.Le perioadei.Ilărim^ea 
amplitudinilor de rezonanţă este dată de condiţia ca energia 
corespunzătoare disipată în sistemul constructiv al turnului 
de rci.cire sa. fie egală cu ea.ergia furnizată de sistemul care 
exercită constrângerea, vântul, /istfel,intrarea în rezonanţă 
se î'oatc produce fie mionţinănd constante frecvenţele proprii 
ale sistemului oscilant si variind frecvenţa constrângerii 
[)Ană nnnd coincide cu una din aceste frecvenţe proprii,fie 
menţinând frecvenţa constrângerii si variind frecvenţele 
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proprii ale aistomului occilan-t, pana când una din ole coin-
cide cu frocvenţa concjtrancGrii. Dacă una din acor^te părţi 
q I g nifîtoiiiului rilcpunde la frccvenţa elemontului do conctran-
/̂ Gro npro a alimonta complot cu onor/î iG coalalta porto, tiir.-̂  
nul do răcire intra în rezonanţa. 

-Analizând condiţiile în caro GG produce acest ronornen, 
f̂ e conntata ca viteza vântului prin riatura sa pulsatorio, 
rebuie considerată ca element de constrânsere care poate pro-
voca intrarea în rezonanţă atât prin acumulări şi disipări de 
ener-̂ îe în cadrul structurilor care îni menţin constante pro-
priile frecveiiţc cât si în cadrul color a căror frccvonţa SG 
suprapune periodicităţii pulsaţiilor lui într-un anumit in-
terval do timp. 

Pentru a putea studia structura intimă a vitezei vântului 
a fost adopl-at un anemometru astfel încât di^rama caro în mod 
-iKjn.ial se derulează în 24 ore să se deruleze numai în 4 mi-
nute.Pe fondul unor variaţii de "undă. lungă" de ordinul mi-
nutelor ale vitezei vântului pe această dia{^ramă sunt evi-
denţiate pulsaţii de scurtă durată(de ordinul secimdelor). 

Modul în care variază viteza vântului în timp, durata creş-
terilor şi flescresterilor5 mărimea lor reală şi cea relativă, 
periodicitatea,raportată la viteza mediată, sunt eloi.iente ce 
caracterizea?" structura pulsatorie a vântului. Ie platforma 
C E An.inn am realizat înro.'^intrări caro apoi au font prolu-
9rato pentru a oe putea obţine dependenţa perioadei pulsaţii-
lor do viteză mediată pe două minute. Din analiza variaţiei 
perioadei medii în secunde a pulsaţiilor vântului în funcţie 
(ie viteza mediată pe 2 minute (m/s), rezultă că la viteza 
de 1 m/s. perioada pulsaţiilor este de 39,4 secunde; la 5 m/s 
este de 17,0 secunde; la 10 m/s este de 9,8 secunde; la 20 
m/a este de 6,2 secimde; la 40 m/s este de 4,6 seciL'ide; la 
60 m/s este de 3#2 secunde. 

Ca parametru de bază pentru estiinarea vitezelor vânturilor 
este şi durata de acţiune pe prafuri valorice:? 

V > 1 m/s 6.700 ore 
V 3 m/3 3.860 ore 

V > 5 ^ 1 0 m/s 660 ore 
r.în,:urul factor motoorolo,2;Lc major,în afajră de vânt, care 

trebuie avut în vcdoro ca acţiune asupra construcţiilor este 
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contitatea depunerilor de "solide meteo". Prin "solide meteo" 
ne înţelege acoperirea cu {^hoaţă de diferite feluri, de la 
cea transparenta aticloaaă p^aia la cea cristalina, precum gi 
cu lapoviţ?.\ .ni ninsoare. ;\ceate depuneri de gheaţă se produc 
din diferite cauze. De cele i.iai mite ori apar din cauza do-
punerii pe structura de beton a apei supraracite care se 
află în aer sub forma de ceaţă, aer ceţos, burni',ă sau ploaie, 
r..-lri. ea gi densitatea depunerii depinde de dimensiunile pi--
c.'i.turilor suprarp.cite, densitatea cetii, intensitatea ploii, 
tGi::porotura r:i umezeala aerului, direcţia ni viteza vântului, 
fenomenul este frecvent din noieiubrie pană în martie. 

Depunerile asimetrice provoacii disfuncţiuni tehnolo^^ice 
jpi modifică sbarea de eforturi din structură din variaţia 
parametrilor hi^^roterr.iici. 

In baza studiilor Întreprinse gi a rezultatelor măsură-
torilor "in situ" s-a asigurat la proiectare banca de date 
tehnice imperios necesara unui calcul corect privind încăr-
carea turnului de răcire. Viteza critică "V^^" a fost de 
143 km/oră, iar presiunea dinamică de calcul p^ = 4-5 46 KîT/mp. 
Panel în prezent tumul de răcire de formă hiperbolică (la 
cota + 650 m.) se comportă bine. 

V.2. Principalele acţiuni la care sunt supuse 
turnurile de :r:'.cire cu tiraj natural de formă hiperbolică 
se r.rupeai..'. înj acţiuni axiale simctrice şi acţiuni nesime-
. trice. 
) Variaţia de temperatură datorită funcţionării turnului 
-intră în cadrul acţiunilor simetrice, iar variaţia de terqoe-
'ratura datorită insolaţiei intrr în dadrul acţiunilor nesime-
trice. 

Variaţia de ui.iiditate relativă exterioară în raport cu 
variaţia umidităţii interioare se ia în considerare cu pri-
vire la stabilirea unor mpsiiri constructive pentru murirea 
/.radului de durabilitate a betonului din structura exterioa-
ră a t umului. 

In structura exterioară a turnului de r.-lcire de formă 
hiperbolică apar efo37turi importante produse de variaţii 
i.înri de temperatură, atăt din pur.ct de vedere tehnologic 
cat din pu]\ot de vedere a condiţiilor atiiiosferice. Din 
acont punct de vedere qiar deformaţii importante în 
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inelara superioara de susţinere a stiiicturii exterioare,în 
zona p^inctului de inflexiune a suprafeţei hiperbolice si 
în {grinda inelara tenainala (de la cota finală). 

structura exterioara a turnurilor de răcire se arriieaza 
cu o reţea dubla de arî.'-ultura care în bună parte este desti-
nată pentru a îmbuniltăţi comportarea la fisurare la efectul 
variaţiilor mari de Lemperatură ce apar în timpul exploată-
rii. Pe bâ '.a cercetărilor si mc-lsiurăî; orilor "in si tu'* s-a 
constatat că perturbarea stadiului de membrană al pânzei Hi-
perbolice apare pronunţat în zona rezem;.'rii structurii pe 
stâlpii de susî^inore si în zona de lerî 'tură a structurii cu 
::;rinda inelară teri.iinală. La unele turnuri de riîcire s-a 
coss'.alat Cc-i. dup:' 10 - 20 ani de exploatare apar degradări 
în structura exterioară remarcate prin: exfolieri ; fisui'l; 
cr.''p:H-uri; coroziuni la barele de oţel beton .̂ i alte defec-
te, care impietează si^^uranţa si stabilitatea în exploatare, 
iar în unele cazuri reduce din randamentul tehnolo{j;ic• 

Principalii factori clim.atici de bază în condiţiile am-
plasamentului de la cota + 650 m. s-au determinat pe durata 
a 5 ani qI prezentaţi sintetic cu valori miedii în tabelul 
V.2. 

Tabelul V.2, 

Factorii climatici Date tehnice medii 

Temperatura min.,med.an - 25°C 
Tem]̂  ora tura medie anuală 12^0 
Temperatura max.,mod.an -h 35"C 
Varia via m.ax. a tei.iperatuili în 12 ore 20°C 
Densitatea maximă a fluxului termic a 
radiaţiei solare în cal/cmc (min.) 

1,5 cal,/cm^(min). 

Umiditatea relativă a aerului, la 
+ 20OC. 65f. 

La turnurile de răcire, ciclul de variaţie a temperatu-
rii exterioare, atăt pe durata unei zile,cat si pe durata 
unui an (în special în zona de munte), produce un efect 
negativ asupra i.iodului de comportare a betonului din struc-
tura exterioară. 

Variaţiile de temperatură sunt amplificate de acţiunea 
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dj.rccta a razelor solare care depinde de or.LontarDa suprafe-
{jolor expuse. 

In tabelele V.3 ni V.4 prezentam variaţiile de temperatura 
î]ire/j;istrate pe feljele cardinale ale um.d turn de răcire exe-
cutat la cota +650 m., în raport cu temperaturile exterioare 
alo aerului la o distanţa de 20 m. de construcţie (turnul de 
r<-.cire nu a lost în funcţiune). 

Tabelul V.3 

Luna : s e p ter;ibrie 196 3 
Ziua 1 5 10 15 20 30 

Zona cardi-
nala 

S U S Î T S I T s I T s Î I S IT 

Temperatura 
exterioara 
la 20 m.de 
pbiect gi 
la + 5 m.,de 
la cota + 0 , 0 0 

+22 +20 +23 +22 +21 +20 +20 +19 +20 +13 +18 +1C Temperatura 
exterioara 
la 20 m.de 
pbiect gi 
la + 5 m.,de 
la cota + 0 , 0 0 

+14 +13 +14 +13 +12 +12 +11 +11 +11 +11 +10 +1C 

7 

"̂ 'emp era tura 
la suprafaţa 
beLonului la 
cota + 8 , 5 m* 

+18+8 +18+9 +16+7 +14+7 +14+7 +10+6 
"̂ 'emp era tura 
la suprafaţa 
beLonului la 
cota + 8 , 5 m* +10+7 +11+7 +10+7 +8+6 +8+6 +7+6 

Tabelul V.4 

Luna: februarie 1984 
^Zonn oardi-
>nală 

S I T 3 Î I C I I G IT G : i G I I 

«Temperatura 
«exterioara 
la 2 0 m.de 
la obiect 
ş± la 5 m. 
de la cota 
+ 0,00 

-10 - 18 -12 -16 -10 - 14 -8 -9 -8 -10 -10 -11 «Temperatura 
«exterioara 
la 2 0 m.de 
la obiect 
ş± la 5 m. 
de la cota 
+ 0,00 

-16 -18 -18 -20 -17 -20 -12-13 -13 -14 -15 -16 

Temperatura 
la suprafa-
ţa betonului 
la cotQ 
+ 0 , 5 

-10 -13 -9 -15 -10 -14 -10 -13 -7 -9 -9 -10 Temperatura 
la suprafa-
ţa betonului 
la cotQ 
+ 0 , 5 

-16 -18 -16 -20 -16 -21 -15 -18 -11-13 -13-15 

'̂ êmpera Lurile au fost măsurate la ora: 12 si 24. 
Tenporaturilo de pe suprafaţa betonului sunt influenţate 

de:vil;e;.a vântului; LU.dditatea aerului si efectul radiaţiilor 
solare. 
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343. 
Pe baza iiirtaur:i.torilor "in aitu" privind variaţiile de tempe-

ratură /117/ a-au evaluat /118/ deplasările verticale a căror 
mărime în timpul iernii a fost între - 0,75 ş± - 0,96 cm,con-
ducând la 3curt;iri, iar în timpul verii la aluni;iri (în zona 
de insolaţie) între + 0,98 +1,26 om. (înălţimea de calcul 
100 m.,nui:iQi pentru panza hiperbolică). 

In zonele de munte, variaţiile zilnice de temperatură pro-
duc îi.i.'Înfieri orizontale importante în zona de le/iî Ltură a 
st''-lailor înclinaţi cu i:';rinda inelară superioară. Datorită 
acestor acţiuni este posibil ca în zona de contact - stâlpi 
ni i'x\]\i]-\ Inelară - să apară doformaţi.i plastice caro crosc 
în cicluri succesive. Din acest punct de vedere, la turnurile 
de r'-'cire air.plasate în zona de murite, nu este de .v̂ ê l̂ijat su-
pra; unorea efectelor din variaţii de ter-peratură zilnice cu 
efectele produse de acţiunea vânturilor puternice (cazul apa-
riţiei unei depresiuni puternice). Datoi^tă solicitării la 
încărc.'iri dliiamice (în m.od special efectul de rafală) se am-
plifică fenomenul de i.iicrofisurare, ceea ce afectează - în 
ţimp - nefavorabil rezistenţa la variaţii de temperatură. 

-Tcirip era tura exterioară gi interioară, vaporii de apă, sunt 
factorii principali prin care se "acţionează" asupra structu-
rii exterioare din beton amnat. 

Diferenţa dintre teiuperatura aerului exterior si temperatu-
ra mediului anterior conduce la apariţia ieno:::enului de con-
dens în masa betonului. Sxinis dii^ect contactului cu vaporii de 
^pă, betonul din structura exterioară se saturează în timp. 
; Cur/^orea ai)ei din intemperii direct pe suprafaţa be'.ionului 
a?xi..ua în^^heţului repetat, îl satur, ază si îi reduce durabili-
tatea. 

Cu cat diferenţa dintre teiriperatura aerului exterior (t^) 
şl temperatura interioară (t̂ )̂ (în exploatare +40^- +55°C) 
este mai mare, creste viteza de difuzie a vaporilor de apă 
de la sur-refaţa interioară spre suprafaţa exterioară, iar fe-
nomenul de condens apare în zone variabile (funcţie de -rosi-
:..ea elei.ientului, de de permeabilitate al betonului; etc) 
:.n masa betonului. In perioada de iarnă, cand t^<?<. O^C 
apare si fenoi^enul de îngheţ care este un proces (gradat,func-
ţie de viteza de transfer a căldiurii prin m.asa betonului rj± 

de creşterea în timp a concentraţiei de alcalii dizolvate de 
cr..tre vaporii de apă sau de apă condensată în mi<G:rare de la 

BUPT



3 4 . 
interior apre exterior prin porii comunicativi SQU prin ficu-
ri( eventual ni i;iicrofiauri). Difuzia apoi din masa betonului 
apre ::ona ce.- niai rece, unde ae produce în^^he^ul, go datoroc-
te proniunii ocMiotice ridicate. Aiiiploairea dc^^^radMrii betonului 
voriar.a pe in-'nura rormarii ctraturilor do /dieaţil în masa beto-
nului. Trin sondajele efectuate w-a conatatat ca zonele din 
ntructura exterioara a turnurilor de r.vi.cire care ao menţin 
(uii'.ede în perioade indelunr;ote de tirnp) cu un ,:rad de aatura-
nic de - Bor̂  nunt vulnerabile la în;;:hoţ - dezgheţ, apărând 
în T'rii :n etapa exfolieid auperficinle gi în timp dislocări din 
:.nnn b'-'touulul (der.volii^oa -oartiala a nrnnaturii). 

- 1,0 n.nol.e turnuri de r.'i.cire, datorita compactlîrii alabe 
în aivnvite r.one aau a netratarii coreapunr-.atoare a zonelor 
de roliiâre a beton.-'rii, prGoui.i gi a apariţiei firjurilor c~a 
co'\ntai;at ca vanorii de apa ae infiltreaza de la interior 
apre exterior, condenaează în contact cu exteriorul, iar ca 
"urrare a reacţiei dintre CO2 gi Ca(0î[)2 a-a format carbonatul 
de ca:iciu con reacţia dJ.ntre SOp GQ(011)2 foi-meaza aulfatul 
de calciu, adica depuneri de culoare albă pe auprafaţa exte--
rioarri a betonului. Aceate depuneri au favorizat în timp de-
-îradarea betonulai prin mărirea r:;radulux de permeabilitate ş± 
r(î.:.ucerea locala a rczirjtenţei la ^elivitate, creând ni un 
aapect neplăcut. 

- Pe suprafaţa exterioară a structin^ii turnui^ilor do r::ci-
ve datorită to.upuraturllor ridicate vara no produce o deahi-
- tira'oare intenaă descompunerea f ODri-ia i.iiuiilor ^elice, prin 
i^iorderea apei abaorbite din mediul interior, ceea ce ae mani-
featî! prin contracţii foarte impor .ante. ;..j;aur:\torile efectua-
te cu dilatometre diferenţiale au înre^jiatrat acurtari pană 
la 1,25-;"., depj^aind rjcurtTa-'ile în condiţii nonvialo care au 
valori de ordinul a - 0,372̂  (vezi tabelul V.5) 

•Tabelul V . 5 . 

Zona cardinală E - S S - V 
Cota m. +8,5 +44,5 +a,5 +44,5 

Temperatura exterioara 
de la auprafaţa betonu-
lui + 32° +34^ + 33° +31° 
temperatura la auprafa-
ţa betonului +25"̂  +21° 
Contracţia 7o 1,03 1,1a 0,95 
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Prin pierderea In tir.ip - a apei aunorliite gg reduce r.i 

re^'.iGtenţa pietrei de ciment. 
LG turniirile de rri.cire la care luat inuauri de o îm-

piedeca migrarea apei din iiiter-',or ispre exterior^ în ccnrii-
î̂ ii de lieniperotura ridicaţi;, vara nu se produce deshidratarea 
fori :a viunilor liidratate gi 'oetonul din atruc jura exterioara 
î 1 a.> 1 ife31a di.1.ataţii tejrinice revoraibi 1 e« 

Durabilitatea bo';onului din ctructura exterioara a turnu-
rilor de •̂••̂'oire nub efectul variaţiilor de temperatură oi 
ui.iditate n-a; uri.iarit priji nvirjuriLtori "in âitu" privind re-
" . I . l a c(^Mpronlune pr-u încorcTri nediatructive r̂.i prin 
dote;'.-l,;.luarea reducorii modului de eloaticitate dinamic dupa 
MU r'U:.!:'r important de cicluri de îngheţ - dez^:heţ/117/110/. 
(tobolul V.6). 

Tabelul V.6. 

"'"?~nul do răciro 1 2. 3 
. 

4 

Iluiaivrul do cicluri de 
în,'-hG ţ-de ţ 36 . .51 79 105 
Roziet(;r.l;ele "P"" 
calculote pe ba;r,a 
liuinur.'iLorilor "in 
citu" (i'ie!;oda con-
Vlnută) 

(daIJ/on;_ ) 

Po>:. 
1 410 300 315 310 

Roziet(;r.l;ele "P"" 
calculote pe ba;r,a 
liuinur.'iLorilor "in 
citu" (i'ie!;oda con-
Vlnută) 

(daIJ/on;_ ) 

2 405 325 305 300 

Roziet(;r.l;ele "P"" 
calculote pe ba;r,a 
liuinur.'iLorilor "in 
citu" (i'ie!;oda con-
Vlnută) 

(daIJ/on;_ ) 
? 425 365 . -305„. .305. 

Roziet(;r.l;ele "P"" 
calculote pe ba;r,a 
liuinur.'iLorilor "in 
citu" (i'ie!;oda con-
Vlnută) 

(daIJ/on;_ ) 4 395 305 320 300 

Roziet(;r.l;ele "P"" 
calculote pe ba;r,a 
liuinur.'iLorilor "in 
citu" (i'ie!;oda con-
Vlnută) 

(daIJ/on;_ ) 
5 •115 370 345 295 

i.T.-.iron betonului prova: 
•t-i la structura extera 
oni'ii 400 400 400 400 
i'rocontul de rettuccre 
(lin liiodulul do eloati-
citote dinaniic iniţial, 

0 2,5 3,5 7,5 

tori "in aitu" G-Q efectuat prin ::ietoda ultraLicnic.-' de 
•v.'piilr; cu defectoncopul TT 2703 ci încercări de rocul cu 
•nclerometrul SchmiUi ITR-B, iar rer.uitatele au fost preluc-
rate prin metoda combinat.^. 

-In tematica urr.Kiririi coi:iporrarii în timp a turnurilor 
dc r.'-cire o atenţie deoaebit^l n-a acordat durabilităţii 
:îv:.blrinri lor ^lei-.ontolor prefi3bric::te. /.pariţia de prefisuri 
.nau mi.crof iauri la coi:tactul dintre betoi'Ul pref iu oricât ş± 
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betonul nou turnat în zona do legătură conctituic principa-
In r:io:Cocţiune cu J.i .pl:Lc.-.:ţii pe :Lntroâ :G durată de viaţă a 
conntviicţiei./icectG oroflGuri rl rnicrofisuri ce tran^foriuă 
în :;:lr:p în flauri favorifeasă pătrunderea apei,implicit 
dor.vo'i.tnreo coroziunii eloctrochiniice a armăturii de conti-
nuitate oi nub efectul GO^ ce carbonatează hidroxidul de 
calciu în ti mo. Accr^te fenoi.ienc ount de durată, dar se dez-
vo:'tă nu :fntcv-;i'.:ate mărită în prezenţa apei calde. 

V.3» 'rumurile de răcire de la coi.ibinatole chi-
I Ion rnnt nnpuoo acţiuiiii continue a unor fa6tori care con-
duc In de;;rndaroa ntruoturii de beton armat. Corcct:irile 
eî l ior-t i.ve nu •':'ont efoctuate de .autor la ooral^inatul de în-
r-'r;. :,rn:o chimico do la Arad :ji 1;.: coii^binatul "Solventul»' 

de In r)niio^.ara, în perioada J.977-1300. Cazurile studiate 
au oe.îiilole de răcire a apei cxecutato după licenţa belgiană 

j-o'-̂ torii care influenţează decradarea concl;ruG iniilor din 
beton .irmat de la celulele de ri'Cire a co...binatclor chimice 
cavc ro.loaerjc cantităţi iviari do apă de r-îicire pe parcu3:*£îul 
procGoclor tehn61ogioe, Gunt acţiunile corosive provenind 
din: 
-circula',,ia permanent:' cu presiune mare a apei cu duritate 
t omp ora răi nil că ; 
-apele industriale cu con.|̂ inut de substanţe chi]:iice agre-
sive; 
-acl;iîi;'eo microor;;;anisi:"iolor ce se formează pe suportul din 
beton; 
-de?;radarea fizică produsă de fenomenul de îngheţ-dezgheţ 
repetat si de curenţii de aer; 
-efectul i.iecanic datorită presiunii apei. 

Pre2:enţa în apele industriale a unor substanţe chimice 
agresive se datoreste în principal inij* sau SO^" utilizaţi 
pentru neutralizarea apei in domeniul do plî = 6,5 - 7,5. In 
acont doreniu hidroxidul de amoniu se combină cu acidul sul-
furic rezultând sulfatul de amoniu care este foarte agresiv 
po itru beton. In cazul în care nu se foloser:;te o instalaţie 
do oo/.ore automată a acidului sulfuric necesar pentru neutra-

acesta fiind turnat brusc în cantităţi mari, reacţio-
nează violent cu betonul si îl degradează prin reacţia acidă 
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ni nr-in rGQcţie Gulfinica (ou mărire de volvn). 

Acl;iunea a a apelor ca duri^-ate tenporara rnioă o-
oup.ra bGoouiiGlor oe i;inn:i.fe/3ta prin di;^.olvarGa ni diL-looarea 
uj'or componenţi a piotrci de ciinont, a hidroxidului de oalcnu 
cc: uriiv.ire a fcnor/oiieilor de hidroliză fj± hidratare. 

Coroziunea ri'icrobiolo/';ica cote ;:;e;ierata do nicroor^aniGine-
Ic ve;;;etalG din Goocia ITovicaLa , care se dezvolta pe 3uprafe~ 
U;le din neton înnoţita de forjr.aroa unor depuneri cQ-^^tinoane 
Cidorocapca. /.ralii-io biolo,'';ica a probelor de ape re circula te 
do rr'circ , ev i denţ iaza: 
-1 urbidit at e : A -10 I. . 
.-pil: - 8,0 
-bacterii: x lo"^... 1,2 x IC^/ml; 
-ciuperci /nicro^icopice2 45> 225/i:il; 
-lai^d:) p.p.ra =- 2 5,o 

Ilîl̂  p.p.m 0,60. , 0 30,0 
0^(11) p.p.ii = 10,... 55,0 

p.p.i,: 45 250,0 

y\cţiU':oa cci.ibiLnata a inctorilor e n u i . a produs o de-
.̂t-adai-c avansată a rjupr̂ iife-gelor do beton ariuat, în mod spe-
cial la -tălpii exteriori r̂ i la pGro-;.ii exteriori. 

C truc tur'" e din beton arinr̂ t ale turnurilor de r^'cire cu 
ap.'', rccirculutil :junt ;:;upu.'J0 la: coroziune chii.iică; depuneari 
l̂o crunto ni biofulint':;.Aconto ronouiene sunt interdepondentG 
X.ii i'ic c o:'.di rccipnoo. Coroziunea rr'jruc turilor din 
jbeton aniat a t urnurilc^r de răcire se datoronte corof^iunii 
ohiriice a a^'Oi rji bacteriilor sulfo-oxidante si sulfat-reducrU 
l-oare. l̂ 'ulinĉ il îni are ori<':;.aien In suspensiile din apă si 

particDlelo antrenante din mediul de exploatare. 
Biofulin^jul ropror.intă pelicula de n i c r o o r ^ a n i d e pe 

pereţii interiori ai stru'^.tnrii, pe condiicte v.iehalicG, etc., 
avand p consistenţă latinoasă, aloătuită 'lin expolimeri ^e-
nci^aţi de iuioroor,:anis:::cl e din apă. 

/împloarea dc,̂ r;rad:-rilor din acţiuni corosive inpune preve-
derea unor mulsuri speci^"lle de protecţie anticorosi^ăjiinplicit 
un t ra aî.ient corcct a 1 apelor do rcicire . 

••;'roti3. lonbul apelor circulate coi.iportăi o curn.ţire a depune-
rilor de cruste ol .ncliAoluri .linerale gi biologj.ce,procui;i 
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r.± urî trotamorit anticorof^iv ni antifuling. 
'ontul aiiuicoroGiv conrjta dintr-o pacivaro o GlGrnen-

tolor motnlicG din ailntom g;l întroţiiiGroa i linul ui ̂̂  protcotor. 
ntul antif ulinr: conbntGrea ini cr o orfani rxiiG-

lor rjlr-mf'.'rinatoare rji corozivc cu ajutorul biccizilor ^i prG-
vcr.iroa dopuiiGrilor rninG^^alG cu ajutonj.l inhibitorilor dG 
or unt'! r/L dioporacnitilor. 

Combat'iroa bloxuliu^ului G G bazGoi'.a po inhibarea dozvol-
t.-'.rii :::icrcbiono cu biocizi (antibiotico) . 

tarea ai"! tif ulin^^ incuba iitilir.arGa unor aditi\â anti-
distingând crunta de v'̂ ^̂ rbonat de calciu dc po pereţii 

cîo.Mducj L'jlor 1 .otalicQ. 
V.4. In cacirui CGntrulGlor tGrinoelGctrice care uti-

li'^cjz- conibur-tibili aoli:::i (de diferite puteri calor.lcG)cxis-
t::. p cricîolul dG,;rad:'rii coî^urilor de fui/: rd canalelor de (j;aze 
Ĉ ârne • 

-In. cas'.ul unui cog de fvaii (Ornd::a ,1S66), datorita racordă-
rii la patru cazane (4^400 t.abur/ora ) faţil do doua cat gg 
pr-cîvcdca prin proiect, au apTrut în timp avarii t chnice iiiipor-
tai^to^din care c.e rcl.iines 
-:?";:!iiri nn structura exterioara de bcton.j ŝ trapun:.;eri de aci-

])etc de rû g'.nr., dir.;loc-'ri r:i /.:;oluri în beton, umflaturi, 
fcjior̂ eno de o''lorenconţa; 
-.r.-̂ c-ctnrra V)otonuJni do ro'-.ifitonţa prin corcdarea pe anr<mitG 
]̂ n:f!,iuni u rtratului de Kiocir!Gl';;ur pri)*; diatru/;:ojXîa parţiala 
i :'i.'-.riGi do protecţie prin firiurare locala» 
! aorcutai-cia cor-ului do fum .'3-a ef'-^ctuat prins 
-otvatrolul ).od'irbructiv ol betonului; 
-(î(K-trolul betonului prin GXtra::eri do caro te; 
-c:o;it-olul iio.'iiţiei anticorozive (vizual); 
-rec(0.t''rea de probe de m/H-orial din zonele de penotraţiG Gau 
dc 'cur,'-;eri pentru ctabilircc adancimii q± a vitezei de pă-
t r 1 ri G re o c or.d o) ]D u.1 ui aci d • 

"îr.'.'̂ cipalele cauze au fo:3t stabilite (prin e^ipertiza teh-
nic:! 1973)2 

.-Ut:iizarea unui comb;^rîtibil inferior (lignit) cu un conţi-
nut ridicat de nuD-f (2,75;^); prin combinarea cuifului cu oxi-
-nnu.: din aerul adua în focar ac r cxi...:nL::[ bio::idul de aulf 
(-.0,) nJ trioxidul de rjulf (SO^). Trio-idul de r,ulf fiind 
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princip' a dc acid ?.n con, reocţioneaza cu vapori de 
:3pa, f'.jr?in.ridu-Ge picături do ncid culfaric (îIoSO^), caro ata-
ca r.MJtoriulGlo de coîUDijrucţii din coş^ 

~/ii;uriţiQ ciuprapar'oniunilor pe coloona cogului ni orervl-erea 
3ce,3':ova (prin •'.nĉ '.rcareo cu încri. doua cazano), a făcut poci-
bili) poiiotr;3rea .pzelor prin r^idaria de crpturjală yi con-

lor roiv;-; dc în cpaţiul dintre beton 
zid-rio. In acoGte oonditii ICiciGolr̂ urul G-a înnmiat şi prin 
tacarG ai-̂ a pierdut rolul de ii-.oiator termic. ĂGtfol betonul 
a ioat 3uau3 adjinnii coroi'.ivo a acidului rvalfuric rG:^ultGt 
d;; n (i o.' dGnn îi a 311: > ra rj ol i c it ' ::'i i t cri:;! ce. 

-I^trapun/'eroa acidM ej3te reiiLilt ::itul procenelor do mi/;rare 
diji ijitor.Ior spre '.jxi--:L'lor a acidului ijulfurcic în i.iaGG beto-
nului, lî  caîail atin^-orii punctului de rouă. Peno::ionul e«te 
rjUGlii"^^-i^paritia presiunilor pozitive ur.'iare a vitezelor 
Cĵ iari a ••.azelor de ardc;re, cu tendinţa de nii.p/are a acentor 
(Pce ijprc in^:oriori!l captur;elii, procur, ̂ i de înentinerea pre-
Lîiurîii r;Ĝ ;ative la viter.;.o Mici ale r;.-" ;:ului evacuat, ca tendin-i 
ţa de absorbţie din captugeala rjpre circuitul de cu pro-
ducerea rMcir.Li ^̂ -iazclor ni cu acu.:\ularea de c ondens acid pe 
nupral'a a c ap tuaelii. 

In ca;:'-:!, un.îi con de II 220 rn.înălţime (Llintia-Deva) pus 
în fLUJol̂ iune "n condiţii de exploatare atmosferice, 
f̂ii a,.rM;ut în iji a^i^iorul a-^clulni ~ spa!.;iul cUntre nviprafnţa 
;:'.o .'ioor;!. n o:îJ..oidr lui coaului ci naprafn^a interioara a 
•cuncliiu] i-ii do con - p"trandoiri dc r:a :-:e arce cu temperaturi 

:'H»'ica:;o ;i conţinut de b.Lo::id de rulf-
['rinuLpalcle cauze caro dote.:Minat aoorjt feno:vio.n ;::iunt: 
-•lL:jf,ra..,a de calcul a presiunilor r)o verticala conului de 

iLi.i arai:.'', cr. punctul de inflexiune se nitueâ i'.ă în jurul cotei 
do +40,0 m^ re.i-:,ru înĉ ^̂ 7carea blocului cu carcin^l normala ni 
utilizarea c urbane lai cu putere calorifica de 41vOO kcGl/>g. 
Ut li'zand c: i'Iajiic ev. pi.iterc calorifica inferioara 2880 kcal/kg. 
n rtziilba"; crcatci'ca volui;;ului arce cu 10/" - 12%' ni 

aoburrirca punct u].ui de inflexiune a curbei de p2?oraiune. 
-Ex'cetail de aer în e ar;je, dup.-' ventilatoarele de aaze 

arse,are valoarea :̂;acurota faţa de 1,55 prcva:^ut 
-'.n pi-uieot. 

BUPT



Ro re [i.[ im t col ii I; la d G r er.i G d i ere : 

l)Gi;onulu:l afcotat prin ^uciarderG pc o adan-
c .i G dc - 2,0 GiT:., pana Ic "betonul cu pH ^^ 9 rooli-

-r.;a:;l<jrGQ G;iip:'.arG U i cu jGt dc apa; 
-;:iU-.'.l<'jrGO cu aer o oniprii ia t; 
-apiicaroa do oiViOrGa dG iaovi,i.;r fin da ciniont; 
-".ovoretarGO ou B 400 (Lc3o); 
-drincuirGO au .rn.:;oijGi torcrotato cii dc cîMGnt 

'.•if: 6uO k/j.ciMGnt l a m.c.,) ai niaip lin cu -ranula-;;io luax. 
3 
••])aotGc<.ia iiitlcoroLiiv:! dia.: 3 atrjl;url aiaoraa ^LuICX- S.A; 
1 - atrat do 3 - [> sroGir.iG 'noca de şpaclu /iLOIvilX - LIS 

(durata Q G unuro îu O P G R V I 40 ip.inute). 
jjapa GXG cuta rea rGiuGaierilor la structura şl corGctarca 

]̂ :iraî.)n;;î.-ilor tGhnolo,:%Lci^ coaurilG de j?uiii au o buna coinpor-
t^TG '•.n tiiMp̂  

Y.3. durabilitatea c?r3tG o noţiune complexă, care 
include: re riiatori-̂ ta; ri:p.ditatea ; atabilita ai aplica-

I' .^^opui crcatcrii duratei dc acrviciu a ctructurilor 
di:: beton /'--rat, a';ai; în tarei cat r̂ i în str-'inatate, a~QU 
gT̂ . ctuiit m u icro::;:;e variTicTri tehnice privind comportarea 
JLU t-L:;ip a aiatoi.'oloj.' cone' ructivc, inaictandu-;:;e in i od ape-
u i L -1 a G i ip i-a p nx:' :ci 111 b: ii luior o a;; se c a re a u e r o r a t e va r ii. 
.eiuiice c- t ai a a ui .va unor factori caro au contribuit înbaod 
dii'oct, contij:uu la reducerea rjraJului de ai;ji;ranta ai a 

:i? i.abilita ea a truct'irilor din beton arvaat depi.ude de 
coiicopţia, proiectaroa, execu-î^iu ai întreţinerea aiatevnului 
conatructiv, pix}cuia ai de cara eteri a ti cile f i^ico-aecanice 
nlo betonului din lucrui-e. Principalele cauze care acţio-
neaz:i anupi.'n liabilit^ajii betonului a.rîr.at aant: 
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ciiiiiCĂ A 

.•iCTi-: I 
i'iCurM 

in-vV^jRii 

H 

DirUZIinjIJĵ  OI,OR::RILOr: 

DiruziinicA G/iZELOR ci 
LICIÎIDTLOR 

lij prrî icnv u crorjout niuni'i'ul studiilor .̂ i G:q)Grii.'io.;itar.llor 
pentru evoluî-irca deterior.-'.rîlor pe oarG le provoacă opc norma-
lii anupro pLGl::ro:î l̂o ciî .Gntp cat ni pentru dotorininarea li-rii-
toi elG doteriorurG .m i h q botonului r>± în 3pcci^l asupra bc-
t O)' ui ui ori'iOt. 

l':.\ rjforGi do uctivitatc ni a poGi'::uit;;11iilor oferi-
ţo :lo pri3ot:î.cf. ci'rcnl.:". îî.n proioctnro, cxccuţio oi o::ploal;a2.-'e, 
ju\tnY»n-l n njinlir.ot unclo n.'::pccto dc,;:rGr]ar:Li structurilor 
'din ijoton ariaat, la im intcrvol dc tinp scurt dG Io intrarea 
îln c::plo:îtare, c.iior în perioada când construcţiile nu au 1?ost 
utilir.auG la naraiactrii proiectaţi, nici 20yo din durata noriua-
lil de sGrviciu. 

Dei'jraditrea în tir.ip o con^.itructiilor din botcn arriiat Gstc 
/;;enorata le un toarel e cau2',G: 
-Concep1-iG .jre^ita în alcf;.tuirca slsoouului Gtr;:ctural f--ra 
npro.i n;nda:i?ea feno.-icuelor Eor;.ple::G do ^lolicitare a obiectivului 
cons':ruit (e:c.acţiunea condensului de la clădirile de locuit 
asupra dozvolt?îrii fenomenului de coroziune la arinăturile de 
re;:ic:tenţa de la .î.-\:binarea panourilor ;::ari ni c;.]iar din 3tra-
tai do beto:. 0.0 rezis'jcnt'a din alcntuirea panoului;etc •) ; 
-ilooonL'lderarea în calcul a unor solicitări ir.iportantc în ±a::a 
do e::p.L0Mtare (GX.GrectuJ. variaţiei ter.porat^u.'ii tehnologice 
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1q codre, grinzi, plăci din beton armat cu consecinţe negati-
ve privind reducerea rigidităţii elementului prin dezvoltarea 
firiurilor gi a dcfcrmaţiilor, cazuri frccvent înt.'-lnite la 
conniruC ' Li d^jctinate ne-'t-ru procese tehnologice ou tGm];era~ 
turi ridicate; etc.); 
-Ifor^:sMcctarea iiitegralii, a noi-riaelox̂  din tehnologia do oxecu-
ţio: 
-Reacţii silico-c.-ilcare în betoane; 
-Cor';:'U!i]oa betonului râ nra/îturii; 
-ni Jiu în u/t imul caz acţiunor; agro.'rlvă a cojitactului direct 
cu apa. 

A <•) c 1 o n VAn d pll ̂  6, 5 sunt co n rj Ld erate ca nea gre si ve. 
Ccrcet:u;.î.lo introprii^se In ultiiidi ani demonstrează că 

enirl;; c::u:;:ioi cănd arjov-ionea ape atacă botorîul. Reacţiile le-
ga'j o do >'l(lroliză pot sta{;;;îia sau fi oprite prin formarea unui 
Critrat protector din calcit^oare se gev-f̂ recză în mod continuu 
la riuv.va'jn liotonului în contact direct cu apa noagrosivă 
C f i g . V - 1 g i V . 2 ) . 

(o H)^ + Cx ( H C O 3 V 2 CO3 2 H^O 

?eno:'icnul nu se confundă cu carbonatarea betonului,care 
00 formoaz'" po suprafeţele expuse la aer prin reacţia hidro-
::idu;Uîi de oal oiu cu acidul carbonic din aer. 
; ':tratul de calcit a.re o grosiv̂ uî de 10 - 15 mm. si o struc-

' tuii'. p o roasă. 
, In -jpe cu regim staţionar din rezervoarele de beton armat 

hidroxidul de calciu din beton se dizolvă .Da torită 
difiiiiunii }.iidro:ridului de calciu, a. a în regim staţionar de-
vine alcalină r.l potenţialul de liidrogcn atinge progresiv 
lî-,5 (echilibru), încetănd să atace betonul, '̂iceastă apă fi-
xe .iz:\ acidul carbonic din aer, pr'.-)ducând o depunere de nămol 
calcă .os fiuidul rezervoarelor sau "acconte^^ .c-ub formă de 
linia ̂ ;uri albe -l '-stircte pc supn:afoţolc vcr'icalc do beton» 
/II5/-

I"? apele c nrg.'-.toare, canale deschise, conducte, etc.,calci-
ficarr^a betonului este foarte pronunţată. r.rin dizolvarea aci-
dului carbonic din aer, se f 07.T;;0az.v̂' ioni de bicarbonat (IICO^), 
c;.;r:: prin î-;orii stratului dc calcit se linCiltrează î- masa 
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betonului unde oe depune calcitul secundar (fig.V.2). In 
tiinp fenomenul pr -duce o creat ere a etanşeităţii atratului 
de o al cit, fer-onen care se continuă puna cand capilarele din 
ii.QUfj betonului nunt complet înohi.-i'G. Reziatenţa la apa a bxs-
L-«--jr.elor cu. un atrat do caloit depinde de ^iiolubitatea calci--
tuLui apa puri' (ciiiar potabilLO. 

irpa potabila nou apa ^^nea^^resiva" cu pll este în nod 
frecvent o apa dura carc conţine vor rub forma de bicarbonat 
do 'Xilciu rsolubii.l, cjre dezvolta nGcani;:!xmul de etangare prin 

•"!.; brul vnr-acid cnrbr^nic di n ap;i. Iv apc-'î̂  naturale, ̂ie 
conntata ocoat oc:ail:ibru gi nu pot di^:olva mult var. Din acest 
punct dG ved:.:re un beton protr-iat cu un atrat do oalcit este 
inatacabil dc apele riâ -urale dure (-ri:>V.3).. 

Cons!;rucţii!lG din b-oton armat caro snnt în contact direct 
c 1 •. p , ca: ro r; e.r vn a re; c an al e; e t c • ; t r e b' lie s li a ai ̂Uvr e o 
buni' etanaeitato, precum r;i rezistenţa la apo a^rer^ive din 
c:.:tGr;l.or, rezistenţe la acţiuni chimics, rezistenţa la abra-
ziiune, rezistenţa la lisarare, rezisten^ia la e:=:punerc3a la ra-
ze ultraviolete, păstrarea calităţii apei de potabilitote. 
/•pcle d;ire cu CO^ în exces, determina în mod frecvent feno-
menul d? spălare a cimentului din beton. Ozonul folosit în 
sta'^iilo do tratare a apelor esto un oxidant puternic,în timp 
CG naino.i.i-""ilG din docantoaro simt abrazive, 
; C;)nt'.uj'ul VLrect al apoi cu otruc l;urile d.iu be!,on a:rr.:at 
jjiipun milnuri consLriictivo de protocţie a eleiiiontolor din be-

•ur-.-ît prin stabilirea unor condiţii tehnicG speciale în 
do domonial dc utiliza?r3, propunând o clasificaro a 

UG-l .'nelor în 5 .'ĵĉiipo: 
A. botor protejat de acţiuni motoorolo,i^ice cj± de eventuali 

iţi agresivi; 
B. botcn protejat do î lci mari ^i în,>hGţ; 

beton expus la condens; 
beton în contact cu apa; 
bv^ton în contact cu un sol nea^esiv; 

G. baton protejat de acţiunea ploilor permanente, cu al-
ijernanţri de cicluri PiiiGd-uscat, precur:. si ciclul de 
în:;hGţ-dezs:iGţ; 

D. beton protejat contra acţiunii apoi do ma?.-c şi Q 
ţ ' îl ui p ut o rirL c ; 
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E, beton protejat la acţiunea concomitentă a vibraţiilor, 
a a pai de mare goii a apoi freatice cu pH -<.'4,5* 

Fuijo|;io do dO;.'ieniul de utilizare se stabilesc caracteris-
ticile •{rir:ico-nieca]n:Lcc 'ilo betonului indicat, optimizând ra-
portul calitatea .̂ i conţinutul do ciliTient, ^^rocimea stra-
tul\ii de :"jc0])crir0« 

Iii cont ac'ui direct J 1 betonului cu apa factorul determi--
nan1; -l reducerii fiabili i: .'iţii este pcr-neabili ta tea ,prin 
oare go aiecteazr. în primul r:'nd arn:.L';ura de re r/istenţă. 

Principala cai.z;.i a doj-iradnrii timpm-ii a betonului e»':!te 
sc;1derea aicalimit.'iţii ca uiiuare a carbonatăi-ii betonului• 
Timpul în care procesul do carb'":"Latare âjur̂'-̂e la armr̂ .tura de 
rerirt':ri\;a depinde de raportul I\/0 r^ii do o?; ine a rjt râtul ui 
de acoperire. In fi-iira V.4 se prezintă fazele coroziunii 
arm;itarii în raport cu timpul de acţiune, not<"jid:t^- timpul 
de pcitrundere a â ^̂ entului a^preciv pana în stratul superfi-
cial al anTiaturii; t^ - timpul în care coroziijuiea atin^^e ni-
velul f^oriculos, adică 0,1 din secţiunea barei do oţel beton 
(peste 0,2 din secţiunea barei, nu sc mai coiitează pe aportul 
arm^'turii). Coroziunea armăturii este ccnsocinţa pătrunderii 
licliidclor yi .gazelor prin masa de beton paîiă la arrjătUŢ'ă. 
Rezi;rL-onţa la coroziune este funcţia permeabilităţii,adică 
cre.i'.te cu reducerea r^radului de permeabilitate a betonului. 

Difuziune, clorurilor în masa betonului prezintă un meca-
nici. ou dou-'' faze: în prima fază clorurile pătrund pană la 
nrmi'.tui'ă (t^), iar în a doua fază (t^) se p-rodu.ce coroziunea 
cu o anumită viteză, în funcţie de doriritatea spccifică de 
a-cntul provocator al coroziunii şi de r^^portul A/C. 

Din incercărilc efectuate în labor.<tor pe probe prelevate 
din elemente de construcţii s-a const^^tat că permeabilitatea 
este ini;iucn!,ată de creditarea numărului de capilare în masa 
de bcto^.In consecinţă, fiabilitatea poate fi mărită prin 
"b].ocareQ*' capilarelor. 

Betoanc-le permeabile suj:t penetrate :le apa '^nearrresivă", 
iar depunerea de cristale de calcit este întarziată şi se 
produce mai adănc în masa betonului. 

Varul este prc-cipitat sub formă de calcit prin hidroxidul 
de calciu puternic alcalin ni pll-ul din apă creste. La un 
ulî >• 10, cand carbonatul de calciu se dizolvă în apă pură:,. 
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tot bicarbonatul eate f i x a t . c a r o conţine rnai mult hidro-
::id do calciu, pîl-ul croate, dar nu se laai produce o depunere 
da var. Capacitatea apei da a dizolva calcitul este rault r.ai 
Ma.'̂ G în zona alcalina, decât în zona neutră,]:)in acest punct 
de vedere rez at^• ca apa este a,j:reaivă faţa do beton^cu Qte/c 
:.iai nviit CLI cat, nu ae poate forma un strat protector de 
carbonat pe suprafaţa be îjOiiului • In cazul când apa continua 
a i se iîifii ro:r.:G în beton nu se ruii produc depuneri şi nici 
••!i7olvnro, '̂'robuie lenţionat ĉ;. în zona de depuneixa a varu-
lui ai cea dc f ir.oIvare a jiidroxid^.^lui de calciu, prdcuifi ni 
] >1 liidretc^t, fenomenul o vaiiaê -j ză It; interio-
r,:l betonului, continuând diaoru^;croa pana nu nai raniane de-
c;'.t ui: aediiient dc var ş± cio silice, fenoi-ien co. statat la 
lGtoe^:3' .: i-iperî^.eabile dc calitate inferioar^^i .Fenomenele pre-
zon!:nte explica deterior:'rile cau:-;ate ue apele dure şi de ape-
le cloiiirate. Rezistenţa betonului în contact direct cu apa 
ne prin creşterea gradului de imperiaeabilitate,fiind 
capab\il s'-'.-ai fornieze o autoprotejare prin forr.iarca stratului 

' protector do calcit, compact ş l etang / 1 1 5 / * 

I'eacţiile silico-alcalice se,produc în prezenţa cantită-
ţii corespun::atoare dc apa,substanţe alcaline (provenite în 
r̂ 'Pecial din ciment) şl a bioxidului de siliciu. Infectul oom-
porviţiei asupra reacţiilor silico-alcalice este prezentat în 
ri-;ura V.5. iîeaoţiilo silico-alcalice sunt reacţii specifice 
cnrip.ononIjilor de bazii ai cLmentu^.ui si sunt foarte pul;.in in-

V fluenţate de condiţiile ojzterioare 
' Intre rezistenţa şl fiabilitatea unei structuri din beton 
armat trebuie sa existe o limita de interpretare a domeniu-
lui cuprins între limita inferioara si limita superioară de 
s:L£^uranţă si durabilitate, în raport cu volumul chestuieli-

Concepţia unei structuri din beton armat în contcjct direct 
cu apa impune ca betonul să fie impermeabil si dimensionarea 
ar. .-H; uri lor să. excludă apariţia îji dezvoltarea fisurilor sub 
sarcini, pentru valori minime de investiţii r̂d întreţinere. 

V.6. Testarea comp ort/ir ii în timp a eleii.ent el or 
dlr beton armat sub̂  efectul acţiur.ii ccrozive a-a studiat 
]).:.in procedee simple pentru a i'urniza datele tehnice iniţia-
le în scopul aprofundării fenomenelor de degradare şi evita-
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r e o accidentclor tehnice, uiTaarindu-se ş± adoptarea \xnor so-
-lu^li tohiiice dc reinediore ş± ccn£3olidare cni-»G nu afecteze 
nurcîhrLlltotco, ctc^biiitctea gi ai/-U'.ronţa în exploatare. 

î cl̂ .ji.unca do.^j jririlor în atmosfera hal.elor ind^.n trlr̂  Ie a 
v.^;;orlior ue apa ş± dispersii de sir.ictanţe chinice corozive 
rahr. dc beto;- :;i aiiiî ltura, conduce la modificarea în tî np a 
c 'rjc ;;̂ r.;.:îî;j.ci:Lor fxzico-îuecanice şi la afectarea capacitătii 
p ;r'..';ntc a o.i cî iĜ itclor de c oristructii» 

-La umiditate ridicata, SO^, COo gi alto ^ q z o acide pre-
'/v'il.o în inodlu: 1.i,jdri;ial coiir.lvuc (fiilor ataca, betonul 
prin (li7.()l.varoa n± cTiolicroa pietroi de ciment. 

c'xidul do m^lf ne foarte frecvent în -azelc de 
av:]:ro c-.rl unelui, ale Hiaturilor bitu:;:inca3c, deci în 
div r:'o pvopriv; ii :-ona tcr:.xcej.Lt:L'alolor, Sioxidul de rrulf 

. aoi^creaz^j aiiupra ionului de cclciu, forinand ;::ulfit acid de 
calciu, caro nu er̂ tc ctabil în aer rjx se oxidează în sulfat 
do calciu, provocTuid e:q)anciunea sulfurică. Gazele aulfuroa-
i CC (f̂ O,,; no^; oto.) în atmosfera uinedă, acţionează prin agre-
rjlvitatea acid?î., direct sau prin oxidare, f ori.uînd 11230^ ,ac-
ţluno ce prenupune asocierea agresivităţii acide cu cea sulfa-
iic-î. 

La olei.ientelo oj n beton arr;iat studiate, atacate de sulfaţi 
s~a const -. cat de;:ra darea colţurilor ş± a muchiilor, un a ap oct 
j ulbicioh!,iis .̂ 'i ci exfolieri progresive, cooa oo a dus -în 
f ti.iîp- betonul într~o stare friabila. 
' La coristruchiile în exploatare testarea betonului s-a 
icc.rcet' t prin detcrninarca (pe carote extrase) în piatra de 
ci-?nt o conţinutului de -ulfurica (tabelul V.7) 

Tabelul V.7 

Doni'nirea ole-
L^ontu] ui 

]:urato în 
exploatare 

Conţinutul în anJiidrină 
Gulfurică 

Ctro.p SA 1 

Grinda 15 GĴ  2 
10 
10 

Poiir.a 24 ra-
Chcson a con cri f? 

8 
8 . . . . . 

Grinda GA 7 
Pane ^a 10 

4 
4 I,6CR, 

Con.ţinUuUl nor.-ial de anliidrini?. sulfurica este de 1 , -
l,o>S, iar dojrad:i.rile care afectează capacitatea portantă 
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oper la peste 12%^ 
Vulnerabilitatea betonului la coroziunea 3uJ.fatica. depin-

de de ^-radul de iînperneabilita te • 
-In 3trric;jiera unei ha:" e din induiztria chiniica an consta-

tat p:r ba:-;» de cur'Itori degajări importante de vâ iorii de 
apa şi diapernii de cub^tanţc chimice: IlaOII 1,2 rxr̂ /uo* 
CI2 0,8 ni./̂/i ic; SO^ 0,4 rn̂ /r:ic; Sîî̂  0,5 m£r/mc; în doni..r.iul imei 
un\idit?'i:i relative medii de ni n unei t ei.'por^tail inte-
rioare liiedii anual.e de la intradosul a co] scrinul ui (la 
50 CLI. de la î:'i i.prB rermolor din beton anaat). Structura de 
re::ia'enyi din beton armat, deni proto^jata prii' vopaitoîTii 
aa. l;ico';o:-ivo cu clorcauciuc, s-a de.vradat în^^timp prin: exfolierea 
betonului de acoperire şi reducerea rezistenţei betonului /II4/. 

/if̂ enţii r^oro^anţi 'Cl^" ni au o acţiunc di::tru£^a-
"toare ar^upra pelicu].ei dc clorcauciuc prin continuarea proce-
sului de cJ.orurare ai prin sclubilizarea produ:;ilGr de îm~ 
b.'it rănire. 

T)is])'jrniile de substanţe chimice: CI2; TjOII; CIî ; SO^ si 
V':po2"ii de apa printr-un lanţ de reacţii chird.^c for.?.: a za: 
ÎTnOGl; JiaCl; care ataca betonul atât la suproTcţa cat şi 
prin penotr:^ro, iar l̂ e (OII) ^ la tem- eraturi peste ata-
c;' T ri.!<•11! 1 e , 1 (̂ xta nd F e ^ 0^. 

D-în o. rcatnre?' a: ^ntel.or de constrncţii cu da;";rndr̂ ri 
' importante s-a coi^at itat OT^rfolierea betoxiului în ..ral arma-
( , d e o a r c c e rup.tpa formata în timp îri măreşte voli'mul 
'faţr vie :ara iniţiala,exercit;md o presiune int^^rioara,ceea-• 
'ce deterîi-'.in." ca Vrrolc de oţel beton sa nu njai p.':\:?:.-.intc o 
a d e ren ţ a î n e t o n. 

s ̂ enţ:' betonului d-.n clevnentele de construcţii a fost 
testatr^ 1'? stâlpi prui e - c r e a d'.̂  carote (;u(X}lul 
iar Ţ^entru ":?rinzi prin incercai'^i ne di structivetabelul Y.9) 

Tabelul V.8 
s t â l p , . a r -
co flin pro-
iect 3 250 

Cota CLG LA 
corc a-3 E X -
tras corQta 

S 0 C Ţ I U N E A A I' E C -
T N T V A D E U N D E R — A 
E X T R A S C A R O T A 

R E Z I S T E N Ţ A L A 
C 0 M P R E S I U N E D E -
T E R M I N A T Ă P E C A -
R O T E 

ă A ' "' 
ZCTG" "ZiQ 

M â - " 
+11, 

-t:^-
T 5 C — 

a 5 - i - n . i r r " " 2 0 0 1 ^ 0 2 
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355. 

TalDelul T.9 

Grinda 
Marca 
din 

proiect 
B 300 

Distanţa faţă 
de reazem 

(m) 
Secţiunea 
afectată, 
unde s-a 
efectuat 
încărcarea 

metoda com-
binată 
daN/cmp 

GA 10 A + 2,35 
A + 3.49 

1 - 1 
2 - 2 

280 
282 

GB 9 B + 4 2o 
B + 4,80 

3 - 3 
4 - 4 

205 
200 

GC 7 C + 1,20 
C + 2,40 

5 - 5 
6 - 6 

235 
245 

Testarea betonului supus agresivităţii mediului tehnolo-
gic s-a efectuat prin recoltarea probelor dd beton (carote) 
din elementele de construcţii afectate (Tabelul T^IC)* 

Tabelul J.10 

Nr. Elementul Conţinutul în: PH R 
daîT/cmp 

Nr. Elementul 
sulfaţi 
mg SO^'/ 
kg^beton 

cloruri 
mg 01"^/ 
kg.beton 

PH R 
daîT/cmp 

1. Fundaţia PA 2 300 65,6 13 256 
2. Grinda GA 10 750 87,6 12 217 
3. Grinda GA 12 860 142,6 12 205 
4. riocă planşeu 950 284,0 10 245 

2- -l 
Conţinutul de constituenţi chimici SO^ şl CI s-a de-

terminat prin metode electrochimice • i\nalizând rezultatele 
probelor efectuate s-a constatat: 
-valoarea constituenţilor chimici de agresivitate depind de 
modul de expunere a elementel or de construcţie la factorii 
tehnologici; 
-la placă planşeu (pH 12...13) s-a constatat o lipsă de 
alcalinitate care expune armătura pericolului corodării(va-
lorile scăzute ale pH-ului corespund în general prezenţei 
sulfaţilor în beton). 

In decursul timpului, pot interveni schimbări cu privire 
la factorii de mediu exteriori construcţiei, care să impiete-
ze asupra coniportării ansamblului structurol şi arhitectural. 
Datorită dezvoltării industriale şi tehnice începută în aeco-
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361. 
Iul trecut» acţiunile omului asupra mediului înconjurător a 
luat proporţii tot mai mari, în condiţiile amplitudinii ex-
ploziei demografice şi urbane, dar mai alee a fenomenului de 
poluare care este factorul modificator de prim ordin al mediu-
lui înconjurător. Poluarea se manifestă cu diferite intensi-
tăţi asupra atmosferei, apelor şi solurilor, influenţând com-
portarea construcţiilor,evoluţia spaţială a arhitecturii şi 
urbanismului. 

Gradul de impurificare al atmosferei, prin pulberi, gaze 
şi emanaţii, determinate de o serie de activităţi industriale 
şi transport, în contextul favorizării factorilor meteorolo-o 
gici (vânt, ploaie, etc.), devine un factor negativ în compor-
tarea coii Gt.ruc ţiilor . 

i'oluaroa apelor de suprafaţă aduce implicaţii în comporta-
rea construc'^.iilor, cu consecinţe asupra fundaţiilor. 

Poluarea solurilor se manifestă mai ales prin fenomenele 
de degradare a structurii geologice, ca urmare a eroziunii şi 
alunecărilor de teren (amestecul cu rocile subiacente). 

In continuare prezentăm cazuri specifice de degradare a 
elementelor de construcţii din beton armat în funcţie de pro-
filul industrial. 

V^Y.l. La construcţiile destinate industriei alimen-
tare s-a studiat efectul uleiurilor şi grăsimilor asupra be-
tonului, funcţie de aciditatea şi de fluiditatea lor. Eflterii 
,se descompun în glicerină şi acizi graşi liberi, care cu 
;Ca(0H)2 ^o^^^Qză săpunuri de calciu. 

Hidrosilicaţii de calciu sunt descompuşi cu formare de să-
ruri de calciu şi silice coloidală. 

La fabricile de zahăr şi produse zaharoase s-a studiat efec-
tul zahărului, a siropului de zahăr şi a soluţiilor care con-
ţin zahăr asupra elementelor din beton armat (Fabrica de pro-
duse zaharoaaa "Peliacul" Cluj-Napoca,1966). Aceste substanţe 
organice exercită o puternică acţiur^e de peptizare asupra be-
tonului şi favorizează coroziunea oţelului beton. 

Acţiunile chimice ale substanţelor organice asupra betonu-
lui, acţiuni corozive, cresc la cald ca urmare a sporirii 
fluidităţii şi penetrării în beton. Pentru două hale etajate 
s-au efectuat măsurători "in aitu", la grinzi şi plăci de plan-
şeu privind determinarea modulului de elasticitate dinamic 
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prin metoda ultrasonică cu defectoscopul 2703, rezultatele 
fiind prezentate în tabelul V.II./II4/. 

Tabelul V.ll 

Obiectul 
Elementul 
Marca 
bet onului 

din 
proiect 

Agresivitatea 
chimică pro-
vine din: 

Modulul de elasticitate dina-
mic "Ed" determinat în func-
ţie de viteza de propagare a 
undelor de impuls,la 10 ani 
de la intrarea în funcţiune: 
(daN/cmp) 

Obiectul 
Elementul 
Marca 
bet onului 

din 
proiect 

Agresivitatea 
chimică pro-
vine din: 

zona reazem zona centrală 

Hala 1 
cota -1-I4 ,40 m. 
grinda G 12 
grinda G 16 
placa ax.4-5 
placa ax.5-6 

B 300 

grăsimi 
animale 362.935 

366.022 
365-045 
371.033 

368.267 
360.382 
366.066 
374.395 

Hala 2 
cota +7,50 m. 
placa ax.A-B 
placa ax.B-C 
placa ax.E-P 

B 200 

produse 
zaharoase 320.798 

329.780 
335.602 

323-451 
336.850 
342.512 

Funcţie de gradul de degradare a elementelor de construc-
ţii s-a dispus măsuri locale de remediere, iar în ambele ca-
zuri pentru planşeu a-a executat o suprabetonare a plăcii plan-
şeului în grosime de 6 cm., armată pe două direcţii 01^6 la 
25 cm. Protejarea betonului din placa planşeului s-a efectuat 
cu §Qpă din mortar de ciment cu adaus de fluosilicat de sodiu 

^(activator de întărire) şi sticlă solubilă în amestec cu nisip 
silicios în granulatele 0/3. 
• V.7.2. Mediile corozive din specificul tehnologic al 
industriei uşoare se caracterizează printr-o agresivitate redu-
să. Agresivitat ea mediului este determinată de unele substanţe 
cum sunt acizii (acidul acetic;clorhidric;etc•),compuşii sulfu-
lui (sulfura de sodiu;hidrogen solfurat;acid sulfuric;hidro-
xid de sulf); degajări de substanţe oxidante(hipoclorit de so-
diu; apă oxigenată; oxid de carbon), acţiunea biochimică a 
bacteriilor aerobe asociată cu umiditatea relativă de 70% -
Q0% şi temperaturi de 20^ - (favorizând condensul). 

Intr-o tăbăcărie, atmosfera umedă şi caldă, favorizează 
dezvoltarea mucegaiului în zonele de condens. Atacul biochi-
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S63. 
mic se datorează şi prezenţei hidrogenului sulfurat, care are 
o acţiune directă asupra hidroxidului de calciu, transfer-
mându-1 în sulfura de calciu, care oxidată (mediu umed) se 
transformă în sulfat de calciu şi distruge betonul (expansiu-
ne sulfatică). (Fabrica "Clujana" Cluj-Napoca,I964), 

Elementele de construcţie din clădiri des-
tinate industriei chimice de produse clorosodice vin în con-
tact direct cu agenţi corosivi prezenţi sub fonr.ă gazoasă sau 
soluţii apoase. 

Clorul gazos este în atmosfera exterioară şi i n t e r i o a r ă , î n 
limitele 0,2 - 1,8 mg/mc. aer, precum şi acidul clorhidric 
3,5 - 15 mg/mc aer, acidul sulfuric 1,5 - 3,5 mg/mc aerţetc.^. 

Clorul gazos se manifestă prin coroziunea armăturii de 
oţel determinând fisurarea betonului şi în final expulzarea 
stratului de acoperire a armăturii. Acest fenomen se explică 
prin difuzia uşoară a clorului gazos în beton, care în con-
tact cu umiditatea trece în acid clorhidric care transformă 
Ca(0H)2 din porii betonului în CaCl2 solubilă, determinând 
reducerea pH-ului betonului şi depasivarea armăturii•Probele 
de beton (carote) extrase din stâlpi, grinzi, etc., evidenţia-
ză concentraţii de ioni Ci" şi variaţii ale pH-ului în funcţie 
de adâncimea de extracţie: 

Adâncimea CI" p»H 
mg/kg.beton 

0 - 2 cm. 85.000 6 
2 - 5 cm. 30.000 9 

Prezenţa în aer a acidului clorhidric şi/sau a acidului 
sulfuric sub formă gazoasă determină numai coroziunea stratu-
lui superficial de beton, având o difuzie lentă prin structu-
ra betonului. In general acţiunea corosivă apare în combinaţie 
cu clorul gazos. 

Soluţiile apoase de"HCl" şi "H^SO^^", în contaci: cu elemen-
tul de construcţie, determină coroziunea puternică a betonu-
lui şi a armăturii. "HCl" transformă "CaO" din piatra de ci-
ment în CaCl2, compus foarte solubil în apă, care este spălat 
sau cristalizează. 

Soluţiile de "H^SO^" au un efect dublu de coroziune asupra 
betonului. "H^SO^" transformă./ CaO din piatra de ciment în 
CaSO^ (ghips), puţin solubil care cristalizează cu 2 H^O, cu 
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mărire de voi 
In finsl, "be'tonul se distruge prin expânda — 

rea produşilor formaţi. 
Soluţiile apoase de ITaOn generează coroziunea alcalină a 

betonului atât din cauza reacţiilor de schimb de ioni,cât §i 
datorită cristalizării carbonaţilor foimaţi cu CO^ din atmo-
sferă. Mediul alcalin asigură pasivitatea oţelului.In contact 
cu soluţiile de NaOH s-a produs expulzarea betonului de pe 
armătură fără coroziunea armăturii. 

Soluţiile apoase cu conţinut de NaCl provoacă coroziunea 
armăturii datorită difuziei ionilor de CI" prin beton,deter-
minând depasivarea oţelului şi formarea produşilor de coro-
ziune care conduc la fisurarea betonului şi la desvelirea ar-
măturii. 

V.7.4-. Acţiunea substanţelor petroliere asupra be-
tonului s-a studiat într-o primă etapă în cazul unor separa-
toare de păcură de la gospodăriile de combustibili lichizi 
de la centralele termice. Acţiunea asupra betonului este in-
fluenţată de: 
-puterea de penetrare (funcţie de greutatea şi vâscozitatea 
specifică); 
-gradul de inflamabilitate (conţinutul de substanţe volatile); 
-gradul de puritate. 

In elementele din beton armat şi beton precoîâprimat,uleiu-
rile minerale exercită o influenţă negativă asupra caracte-
risticilor mecanice ale betonului şi asupra conlucrării între 
beton şi armătura pasivă sau activă, reducând aderenţa,favo-
rizând o scădere a forţei de e^ncorare a barelor de oţel în 
zona de capăt şi o dezvoltare mai rapidă a fisurilor. în zona 
întinsă, precum şi reducerea rigidităţii elementelor penetra-
te. 

Cauza principală de degradare a caracteristicilor mecanice 
ale betonului constă în faptul că în compoziţia uleiurilor 
minerale cca.2% - Jfo sunt substanţe tensoactive(gudron,răşi-
ni,produse naftenice, etc.), care modifică tensiunea superfi-
cială a apei absorbite, slăbind legăturile fizico-chimice 
dintre agregat şi piatra de ciment şi deasemenea legăturile 
de structură a pietrei de ciment, precum şi diminuarea ade-
rentei dintre piatra de ciment şi armătură. 

Acţiunea uleiurilor minerale asupra betonului nu constitu-
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ie un proces chimic de coroziune, fenomenul este de natură 
fizico-chiraică prin modificarea tensiunilor superficiale ale 
apei absorbite. 

Din cercetările efectuate s-a constatat că efectul negativ 
produs de acţiunea uleiurilor minerale depinde de structura 
betonului.Sporirea gradului de reducere a rezistenţei betonu-
lui la acţiunea uleiurilor minerale depinde dermicrodefectele 
de structură; creşterea raportului A/C;variaţiile da tempera-
tură; încărcarea prematură; acţiunile dinamice;, etc. 

V.7.5. Avariile şi degradările care se produc la 
unele elemente de construcţie se datorase şi proceselor in-
dustriale specifice, condiţiilor de exploatare necorespunză-
toare, factorilor fizici naturali care pot să reducă sau să 
amplifice fenomenele de degradare. 

Cercetările aplicative au fost efectuate în perioada 1975-
1980,1a o serie de combinate chimice. 

-Apele de răcire de pe circuitul amoniac-uree acţionează 
asupra scheletului de rezistenţă din beton armat ^i beton pre-
comprimat de la răcitor, generând fisuri cu deschideri do 
0,5 - 1,0 mm. şi crăpături până la 4 mm. In zona fisurilor 
au fost corodate până la o adâncime de 0,5 mm armăturile de 
rezistenţă (0 18 mm). 

Degradările se evidenţiază prin friabilitatea pietrei de 
oimont şl prin îndepărtarea agregatului fin. 

Coroziunea bet. onului de la celulele dc răcire o o te cauzată 
de apa cu duritate temporară mică,circulată permanent, cu 
presiune mare, precum şi de apele industriale de răcire care 
conf^in substanţe chimice agresive. Amoniacul pre::Gnt în apele 
de răcire este neutralizat cu acid sulfuric în scopul obţine-
rii unui pH de 6 - 7,5, rezultând sulfatiil de amoniu. Pentru 
diminuarea formării microorganismelor vegetale şi animale ce 
opturează secţiunea conductelor de circula ;̂ ie a apei se in-
troduc substanţe biodegradabile, dar care au o acţii^ne coro-
zivă asupra betonului prin sărurile de amoniu şi fenolii din 
compoziţia lor. 

Protecţia elementelor de construcţii se asigură cu pastă 
hidrofobă în grosime de 0,5 - 1,0 mm. aplicată cu şpaclu. 

-Depuiierilo de pulbere de sulfat de sodiu din atmosfera 
unui combinat chimic,în contact cu ploaia şi cu umiditatea 
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mediului, conduce la formarea unei soluţii concentrate de sul-
fat de sodiu pe suprafaţa exterioară a elementelor din beton 
armat• 

Agenţii agresivi existenţi (măsuraţi periodic) în zona com-
binatului chimic au valori în domeniul:/II4/: 
-pulberi de sulfat de sodiu: 2,2 - 2,5 mg/mp.24 h. 
-acid sulfuric: 0,3 ... 0,9 mg/mc.aer; 
-bioxid de sulf: 4...6 mg./mp.aer; 
ceea ce pentru structurile din beton armat prezintă ©"coroziu-
ne foart,o puternică". 

Ionii de sulfaţi pătrund în tencuială pe bază de mortar 
de ciment şi în elementele de beton armat, generând exfolieri 
şi fisuri în beton, precum şi corodarea în adâncime a armătu-
rii. Betonul atacat are o culoare albicioasă, o structură po-
roasă şi friabilă datorită compuşilor expansivi de sulfat de 
calciu. In adâncime s-a constatat lipsa de alcalimitate până 
la 4-5 cm.,favorizând corodarea cu fenomene de mărire de vo-
lum, exfolierea şi chiar stratificarea armăturii. 

Coroziunea provocată de soluţiile de sulfat de sodiu, în 
prima faşă prin reacţiile cu hidroxidul de calciu conduce la 
decalcifierea betonului. In faza a doua are loc reacţia din-
tre hidroaluminatul de calciu şi sulfatul de calciu care dis-
truge piatra de ciment prin presiunea de cristalizareCexpan-
siune sulfatică). 

-Mediile agresive din cadrul unei filaturi de fibre arti-
ficiale (la mercerizare), constituite din hidroxidul de sodiu 
(utilizat pentru albirea fibrelor artificiale) concentrat 
400 - 500 g/l şi bioxidul de carbon din atmosferă, în contact 
cu elementele din beton armat ale structurii de rezistenţă,fa-
vorizează coroziunea betonului. Hidroxidul de 

sodiu pătrunde 
în porii betonului şi se carbonatează cu ajutorul bioxidului 
de carbon şi cristalizează, iar betonul se distruge prin acu-
mularea de săruri de carbonaţi acizi. 

V.7.6^ Construcţiile miniere destinate prelucră-
rii Kiinereurilor sunt expuse unor condiţii de microclimat 
agresiv datorită proceselor tehnologice (Anina,1984) /119/a,. 

Structura de rezistenţă a fost afectată chiar din primii 
ani de exploatare. 

BUPT



362. 

Urmărind comportarea în timp a sistemului constructiv de 
la preparaţia de cărbune s-a constatat degradarea elementelor 
de rezistenţă, degradări care prin evoluţia în timp periclitea-
ză stabilitatea şi siguranţa obiectivului în exploatare* 

Observaţii vizuale pe elemente de construcţii: 
-beton fisurat care se desprinde uşor de pe armăturile de re-
liistenţă, atât la stâlpi cât şi la grinzi; 
-armături de rezistenţă dezvelite cu pete superficiale de 
coroBiune; 
-armături de rezistenţă dezvelite cu exfolieri de oxizi; 
-beton căzut în zona armăturilor de rezistenţă. 

Verificarea calităţii betonului la data expertizării ccna-
trucţiei s-a efectuat prin încercări nedistructive./119/. 

Din analiza rezultatelor obţinute se reţine: 
-betoanele la data executării obiectivului au avut marca pre-
văzută în proiect (conform cărţii construcţiei); 
-rezistenţele la compresiune după un număr important de ani 
(40) de exploatare oglindesc efectele distructive ale agen-
ţilor corozivi, prezentând.reduceri de 25% - 30%* 

Cauzele care au generat degradarea sistemului constructiv 
sunt: 
-gaze şi vapori corozivi, predominând H^SO^ în concentraţii 
mai mari, în condiţiile de umiditate relativă a mediului de 
până la 65%ţ 
-pulberea fină depusă pe suprafaţa elementelor din beton ar-
mat care în prezenţa umidităţii tehnologice şi a condensului, 
conduce la formarea unei substanţe acide cu concentraţie ridi-
cată,având o puternică acţiune corozivă. 

Din analiza pulberilor de pe elementele de construcţii a 
re*ultat: 
-caracterul acid: pH »= 1,15• *..2,35; 
-concentraţia ionilor /SO^"/ de 135...185 mg.So|" /kg*,ceea 
ce atestă un efect coroziv faţă de beton şi oţel beton; 
-concentraţia ionilor /Ci"/ de 320».,620 mg.Cl^/kg.,ceea ce 
atestă un efect coroziv faţă de oţel-beton. 

In baia datelor prezentate s-a dispus măsuri de reparaţii 
capitale, consolidând structura din beton armat afectată prin 
mărirea secţiunii 1Q grinzi şi stâlpi, plombări la plăci de 
plongeu» 
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V.7.7-» Sub egida unor organisaţii internaţionale 

(PIP; RILEM; AIPC; lASS) în ultimii 20 de ani s-au Întreprins 
analiee tehnice privind comportarea în timp a elementelor şi 
construcţiilor executate din beton precomprimat, atât a celor 
cu comportare normală, cât mai ales a celor care au prezentat 
fenomene de coroziune cu caracter evolutiv - exploatate în di-
ferite medii agresive. 

Elementele din beton precomprimat situate în medii agresi-
ve (aer umed, impurificat cu gaze, vapori şi pulberi corozive; 
apă impurificată cu diverse substanţe chim:î.oa)sunt supuse ac-
ţiunii acestuia, care se poate manifesta prin: 
-acţiunea corozivă asupra betonului; 
-acţiunea corozivă asupra armăturii de oţel pretensionată; 
-acţiunea corozivă concomitentă asupra betonului şi armăturii. 

Factorii principali ai mediului care determină caracterul 
şi intensitatea procesului de coroziune sunt: 
-natura agentului corosiv; 
-concentraţia mediului ân substanţe agresive; 
-higroscopicitatea şi solubilitatea pentru medii solide; 
-umiditatea relativă a atmosferei şi gradul de solubilitate 
a gazelor; 
-temperatura şi variaţia temperaturii mediului; 
-pH-ul mediului; 
.-factorii climatici; 
;-variaţia în timp a factorilor de influenţa. 

Depistarea apariţiei fenomenului de coroziune la rlemente-
^le din beton precomprimat s-a efectuat prin trei metode: 
-observaţia vizuală; 
-determinarea adâncimii betonului "alterat"; 
-măsurarea potenţialului armăturii de oţel în beton.. 
-Observaţia vizuală pune în evidenţă: 
-existenţa eventualelor defecte în beton; 
-infiltraţii de lichide, exfiltraţii, condens; 
-apariţia de fisuri în beton, degradarea betonului la muchii 
şi colţ̂ iî̂ i; 

-pete de rugină, cristalizarea de săruri; exfolierea sau 
desprinderea stratului diD beton; etc. 
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-Determinarea adâncimii stratului de beton alterat se efec-
tuează prin determinarea pH-ului electrolitului conţinut în 
porii pietrei de ciment, prin tratarea suprafeţei betonului 
cu soluţii de indicatori pH (fenolftaleina; alizarină;difenol; 
etc). Datorită reacţiilor agenţilor corosivi cu componenţii 
pietrei de ciment, soluţiile reactive colorează diferit su-
prafeţele betonului care îşi păstrează alcalinitatea in compa-
raţie cu cele care şi-au pierdut alcalinitatea* Determinările 
s-au efectuat pe straturi succesive de la exterior spre inte-
rior, perpendicular pe suprafaţa elementului de beton precom-
primat. 

-Măsurarea potenţialului armăturii pretensionale din beton 
s-a efectuat cu un electrod de comparaţie de Cu/CuSO^ satu-
rat şi utilizând un voltmetru magnetoelectric cu domeniul 
0-1000 mV (metodă ÎNCERC Bucureşti). Valorile limită ale di-
ferenţelor de potenţial armătură-sol, în raport cu electrodul 
Cu/CuSO^ saturat s-au stabilit astfel: 

150 300 mV, nu există risc de coroziune; 
300 500 mV, există risc de coroziune; 
500 1000 mV,pericol de coroziune. 
Autorul a aplicat metoda lîîCERC Bucureşti în cercetarea 

a două cazuri: 
-Grinzi tubulare din beton precomprimat; 
-Rezervor de apă 2000 m.c. 
In cazul grinzilor tubulare din beton precomprimat( tip 

IPIU), exploatate în halele unei ţesătorii de fire groase, 
(Negreşti,1970) şi examinate la 4 ani de exploatare, s-a pus 
în evidenţă: degradări locale ale betonului; condens pe su-
prafaţă; exfolieri a peliculei de protecţie ( din email 
clorcauciuc),precum şi pierderi locale a alcalinităţii beto-
nului pe o adâncime de 10....12 mm. Grinzile tubulare au 
servit la introducerea de aer proaspăt şi la aspirarea aeru-
lui viciat din hală. Mediul de exploatare este dominat de 
vapori corosivi din soluţiile utilizate (soluţii de H2S0^; 
HCl; NaCl; NaN02; etc), la o umiditate relativă de 60 % -
70%. Rezultatele cercetării au condus la aplicarea periodică 
(la 2 ani) a unor straturi protectoare de email clorcauciuc. 

In cazul rezervorului de 2000 m.c. de apă, amplasat în 
zonă muntoasă, s-a constatat: deteriorarea tencuielii de 
protecţie pe suprafeţe mari, în zonele cu exfiltraţii,iar 
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365. 
mortarul din tencuială şi-a pierdut alcalinitatea pe cca. 
8 - 1 0 mm. ( şi efectul fenomenului de îngheţ-dezgheţ); coro-
ziunea localizată a sârmelor SBP I 0 5 în profunzime până la 
0,8 mm; măsurătorile de potenţial armătură - sol au indicat 
valori de 350,..4-00 mV. Procesul electrochimic de coroziune 
a sârmelor de oţel s-a desfăşurat în zonele unde tencuiala 
a fost deteriorată datorită infiltra-(;ii lor de apă şi a fenome-
nelor de îngheţ-dezgheţ, în prezenţa oxigenului şi a umidită-
ţii« Rezultatele cercetării au im.pus refacerea integrală a 
tencuielii de protecţie. 

V.8. Complexul lucrărilor de construcţii din 
staţiile de epurare şi canalizări sunt supuse în afara coro-
ziunii datorită agresivităţii apelor tehnologice şi la acţiu-
nea coroziunii microbiologice. Activitatea metabolică a micro-
organismelor conduce la o degrader^e chimică şi fizică - în 
timp - a structurilor superficiale de beton. 

Coroziunea biochimică este condiţionată de prezenţa micro-
organismelor cu un metabolism foarte ridicat şi potenţial 
variat de oxido-reducere» 

Coroziunea biochimică a betonului este generată prin oxi-
darea sulfului de către bacteriile aerobe sau anaerobe prin 
procese metabolice. 

Coroziunea biochimică a betonului este cauzată şi de alge, 
muşchi sau ciuperci. 

Fenomenele de coroziune biochimică se constată în mod evo-
lutiv în staţii de epurare şi canalizări pentru ape reziduale. 
) 

Apele reziduale pot conţine o gamă foarte variată de subs-
tanţe chimice cu agresivitate faţă de betoane. Combinarea şi 
concentrarea substanţelor chimice este variabilă în timp , 
cu tendinţa de creştere în ultimii ani, datorită folosirii 
pe scară tot mai largă a detergenţilor şi a diferitelor subs-
tanţe chimice diluante de grăaimi. 

Elementele componente ale apelor reziduale de la staţia de 
epurare orăşenească sunt: 

- ioni de amoniu: 25 - 35 mg./l. 
- fosfaţi: 10 - 20 mg./l. 
- fenoli 0,15 - 0,20 mg./l. 
- plumb 0,10 - 0,12 mg./l. 
- detergenţi 0,2 - 12 mg./l. 
- CBOe- 300 - 600 mg./l. 
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366. 
- CCO (Cg): 800-1000 mg./l^ 
- sedimentul: 1,0-1,4 ora?/l^ 
- suspensii 

totale: 150- 600 mgjl^ 
- pH-ul: 6,9-7,8 mg^/1. 
Imediat după punerea în funcţiune a instalaţiei de epurare 

se constată depunerea unei paste fine de culoare brun-cenuşie 
pe pereţii cuvelor de beton la nivelul tehnologic al apelor 
reziduale, pastă care constituie zona activă a microorganis-
melor. In funcţie de conţinutul de substanţe chimice şi de 
pH-ul apelor reziduale apare în zona superioară a pastei de 
pe cuvă o zonă de culoare brun-verzuie, zonă specifică formă-
rii de ciuperci sau de fixare pentru alge şi muşchi, Nivelul 
tehnologic al apelor reziduale atât în cuve, cât şi în canale 
variază şi din acest punct de vedere la suprafaţa betonului 
se dezvoltă în timp microfisuri şi fisuri (variaţii de tempe-
ratură, îngheţ-dezgheţ, etc), prin care pasta de culoare brun-
cenuşie sau brun-verzuie pătrunde spre structura exterioară 
a betonului şi în acest mod (în funcţie de constituienţii 
chimici) apare fenomenul de coroziune a betonului şi a armă-
turii./116/. 

Din cercetările efectuate s-a constatat că la canalizările; 
menajere şi industriale, bioxidul de carbon se acumulează în 
special în apele în care are loc descompunerea unor substanţe; 
organice sub acţiunea microorganismelor. Agresivitatea ape-
' lor carbonice s-a pus în evidenţă la verificarea "in situ" 
prin corelaţia dintre duritatea temporară şi pH-ul corespun-
' zător concentraţiei de echilibru a bioxidului de carbon. 
Constatând efectele coroziunii carbonice a apelor reziduale 
de la canalizarea unei fabrici de bere s-a conceput evacua-
rea prin canale deschise din beton cu agregate calcaroase. 
In prima variantă canalizarea era executată din tuburi de 
beton cu agregate de râu şi de carieră, predominând grano-
dioritul. In timpul exploatării s-a constatat exfolieri şi 
degradări prin coroziunea carbonică a peretelui de beton 
şi o coroziune pronunţată asupra armăturilor dezvelite dato-
rită în primul rând a acidului carbonic. Betonul preparat cu 
agregate calcaroase are o stabilitate mai mare la agresivi-
tatea apelor carbonice,ca urmare a neutralizării efectului 
acidului carbonic şi prin acţiunea agregatelor. 
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Coroziunea prin expansiune este proprie unor substanţe or-
ganice şi a prezenţei microorganismelor,favorizând formarea 
sărurilor de calciu şi alcoolilor agresivi, ca urmare a in-
teracţiunii directe a substanţelor agresive cu Ga(0H)2 asu a 
procesului de saponificare a esterilor în prezenţa hidroxidu-
lui de calciu. Urmare a presiunii de cristalizare a sărurilor 
apar importante tensiuni în piatra de ciirent, determinând 
creşterea volumului şi implicit apariţia de fisuri,crăpăt uri 
şi desprinderi de bucăţi din beton până la armătură sau la 
pereţii de grosime redusă, caverne sau goluri de diverse di-
mensiuni. In timpul procesului de saponificare a esterilor în 
prezenl^a hidroxidului de calciu apare şi fenomenul de fermen-
to^io a apelor reziduale datorită potenţialului ridicat de 
oxido-reducere a bacteriilor aerobe, fenomen remarcat şi prin 
degajarea continuă de bioxid de carbon, chiar şi de sub stratu-
rile superficiale de beton degradat sub efectul acţiunii coro-! 
ziunii microbiologice. 

In canalizările la care apele reziduale deversează la 
temperaturi peste (ex. industria chimică ; alimentară; 
etc) compuşii sulfului se reduc de către bacteriile anaerobe 
la H2S, iar prin oxidarea continuă deasupra nivelului de curge-
re a apelor reziduale s-a constatat formarea acidului sulfu-
ric, care atacă progresiv betonul*/116/. 

La centralele termoelectrice, apele de condens şi apele 
calde la provenite de la condensatori şi evacuate prin 
canale spre turnurile de răcire conţinând CO2,dizolvă Ca(0H)2 
provocând - in timp - o uşoară eroziune la suprafaţa betonu-
lui. In perioada când centrala nu a funcţionat timp de 3 luni, 
în canal, în zona eroziunii au apărut ciuperci şi microorga-
nisme care atacă piatra de ciment. 

V.9. încăperile unde există o umiditate ridicată, 
aerare insuficientă, luminozitate redusă şi variaţii mici de 
temperatura, oferă condiţii favorabile de habitat unor "popu-
laţii" microbiologice, în special în zonele care favorizează 
condensarea vaporilor de apă. Varietatea nosologică se consti-; 
tuie îndeosebi din ciuperci microscopice (mucegaiuri) şi din 
bacterii la care se pot adăuga uneori licheni sau briofyte, 
acestea găsindu-şi resursele de hrană în aerul din încăpere, 
în nutrienţii minerali oferiţi de tencuieli, în aerosolii 
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organici din atmosfera interioară; etc» Fenomenul sugerează 
ideea existenţei de microbiocenoze cu interrelaţii ecologice 
şi trofice determinate de varietatea factorilor "biotici şi 
abiotici existenţi. Pe suprafaţa pereţilor şi a tavanelor se 
fac pelicule albicioase sau colorate funcţie de pigmenţii pro-
duşi de microorganisme. Activitatea deteriorantă se bazează 
pe mecanisme de acţiune intimă a microorganismelor, asociindu-
se, potenţiind sau fiind potenţiate, de activitatea corozivă 
fizico-chimică a apei sau a unor aerosoli din incintă. Rolul 
principal aparţine unor produşi de metabolism acizi care gene-
rează modificări de pH local, conducând în mod lent la dete-
riorarea structurilor. 

Cercetările aplicative au fost efectuate într-un centru 
de vinificare, constatându-se evoluţia fenomenului în profun-
zime favorizând infiltraţia apei, cu repercursiuni asupra 
struct urii. 

Prin metode bacteriologice şi biochimice s-au realizat iden-
tificări de microorganisme majoritare care au aparţinut genu-
rilor PENICILLIUM, ASPERGILLUS şi OIDIODENDRON. 

Tencuiala de la pereţi şi tavan a prezentat zone supuse 
unui atac biologic puternic. 

Suprafaţa văruită prezenta zone acoperite cu pete verzui-
negricioase de mucegai şi era parţial decojită. Tencuiala 
(pe bază de mortar de var-ciment) prezenta un aspect sfărâmi-
cios în care miceliile fungice albicioase erau vizibile cu 
pchiul liber. Au fost locuri în care miceliile fungice au 
penetrat rosturile dintre cărămizi, 
f Tratamentul antifugic s~a realizat: 
-curăţirea peretelui şi tavanului de tencuiala atacată, prin 
ciocănire şi frecare cu perea de sârmă; 
-spălarea peretelui sau tavanului cu soluţia de apă şi 10% 
carbid dizolvat; 
-tencuieli cu includerea în mortarul de var-ciment de biocid 
FUNGOSTOP CT; 
-spoieli pe bază de lapte de var cu includerea de biocid 
BIOSTOP TD-

In timp s-a constatat că suprafeţele au rămas neatacate. 
Mecanismul de inhibiţie biologică prin care acţionează 

produsul FUNGOSTOP CT, se explică prin blocarea unor ioni me-
talici de tip Cu, Co, Zn şi Mn existenţi în constituţia unor 
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w . 
enzime esenţiale care intervin în metabolismul microorganis- ; 
melor, asigurând astfel protecţia împotriva dezvoltărilor 
biologice^ 

V.IO. In alcătuirea structurilor de rezistenţă din 
elemente prefabricate din beton armat şi/sau beton precompri-^ 
mat se practică sistemul de îmbinări uscate (metalice) sau 
îmbinări umedeConectarea se face prin sudură• 

Durabilitatea îmbinărilor metalice este mult mai redusa 
decât durabilitatea elementelor din structura de beton armat^ 
dacă nu se iau măsuri speciale de protecţie. 

Siguranţa îmbinărilor determină asigurarea stabilităţii 
construcţiei în exploatare. 

Din cercetările efectua te, s-a constatat la construcţii exe-
cutate cu 15-25 de ani în urmă, un nivel foarte ridicat de 
coroziune la unele elemente metalice din componenţa îmbinări-: 
lor. 

Urmărind în timp cinetica coroziunii a îmbinărilor,s-a 
constatat că reducerea coroziunii este determinată de reduce-; 
rea umidităţii din îmbinări şi de volumul produşilor de coro-: 
ziune formaţi la suprafaţa elementelor metalice (pasivarea 
oţelului). 

Determinarea adâncimii de coroziune (teoretic) s-.a efectuai 
pornind de la relaţia generală aplicată în domeniul betonului' 
pentru calculul adâncimii stratului de dezalcalinizare sub 
acţiunea CO2 din atmosferă: 

t - durata de timp în care a avut loc coroziunea. 
K - coeficientul comportării în timp, determinat statis-

tic prin analiza cazurilor cunoscute (mediu coroziv; 
durata de exploatare; protecţia; etc.) 

Important este ca la determinarea pe cale experimentală 
a coeficientului "K" (orientativ) să se aibă în vedere şi 
starea de tensiune din metal. Tensiunile mari fac ca efectul 
coroziunii să fie mai pronunţat,cedarea poate să aibă un 
efect casant, atunci când coroziunea acţionează şi asupra 
ductilităţii metalului. Ga urmare a pătrunderii hidrogenului 
în structura metalului sunt situaţii când armătura sub efec-
tul coroziunii devine mai fragilă.La efort'ori ridicate, peste 
75% din rezistenţa oţelului,ca urmare a efectului de fragi-
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3 . 
lizare şi concentrărilor de tensiuni (cu microfisuri zonale) 
pot genera cedări casante. 

V\tunci când din diverse motive apar fisuri,la vârful aces-
tora au loc concentrări importante de tensiuni ce pot provo-
ca ruperi locale, transgranulare sau intergranulare influen-
ţate de gradul de fragilizare al oţelului. 

Din analiza în practică a diferitelor elemente metalice 
supuse efectului de coroziune din acţiunea atmosferei natu-
rale sau agresive, se pot face unele aprecieri asupra influ-
enţei tensiunilor-

-Coroziunea din zone -fisurate sub tensiune, asigură for-
marea în stratul de oxid protector de la suprafaţa metalului 
a unei pile electrice însoţită de eliberarea de hidrogen 
care pătrunde în reţeaua metalică provocând "fragilizarea 
locală", micşorând capacitatea de deformare plastică a meta-
lului . 

-Coroziunea prin ciupituri se caracterizează prin exis-
tenţa pe suprafaţa eleraentului a unui crater apărut ca urma-
re a unei dizolvări locale a materialului, în prezenţa unor 
agenţi corosivi. 

Cercetările privind modul de comportare a îmbinărilor su-
date în apă şi în soluţii apoase foarte diluate explică feno-
menul coroziunii preferenţiale a sudurii sau a zonei limitro-
fe po baza diferenţelor de potenţial care apar pe ansamblul 
îmbinării sudate datorită diferenţelor de compoziţie chimică 
şi structura cristalină dintre materialul de bază şi materia-
lul de adaus. Apa poate deveni un agent coroziv puternic în 
situaţiile în care se asigură condiţiile dizolvării şi difu-
zării în adâncime a oxigenului, (apa curgătoa2?e la temperaturi 
scăzute)• Cercetările aplicative au impus măsurarea poten-
ţialului de suprafaţă ",îiii mV (-), în diverse puncte a 
zonei de îmbinare, în secţiuni transversale şi longitudinale. 
Potenţialul a variat în limita a 180 - 260 mV Cerceta-
rea a demonstrat prezenţa unor porţiuni anodice în zona su-
durii , re spe ctiv z ona de trecere. In mediu coroziv, construc-
ţia neprotejată cu vopsea se- corodează puternic în zonele 
anodice. Dacă se asigură protecţia cu o peliculă vopsea, 
opore fenomenul de curgere electroosmotică . a apei de la zo-
nele anodice spre zonele catodice, unde se formează umflături 
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din apă şi H^ rezultat din descărcarea ionului de hidrogen 
la catod. In timp pelicula se rupe, devine anod şi fenomenul 
de coroziune continuă în zona de vecinătate. 

v a i . Publicaţiile de specialitate consemnează 
faptul că anual, echivalentul a cca.25% - 30% din producţia 
mondială de oţel se pierde datorită coroziunii. Din datele 
statistice publicate rezultă că pagubele provocate din coro-^ 
ziune sunt mult mai mari decât cele cauzate, însumat de 
către incendii, seisme, uragane, etCo 

Studierea "in situ" a procesului de coroziune pentru cons-
trucţiile din oţel a condus la determinarea zonelor unde s-a 
constatat apariţia şi dezvoltarea în timp a fenomenului de 
coroziune în cadrul structurilor de rezistenţă, în mod spe--
cial de la CTE Anina /120/121/122/123/. 

In cercetarea fenomenului de coroziune se reţine următoa-' 
rea schemă: 

CORCZIUr^EA GONSTRUXTIILCR DE OTEL 
PROCESUL DE 
COROZIUNE 

LOCALIZAREA 
PROCESULUI 
DE COROZIUÎ IB 

SURSELE PROCESULU 
DE COROZIUNE 

ELECTRO-
CHIMIC 

ATÎAOSFE- SUBTE-
1 EXTERIORlIIŢTTERIORl RICA 

Procesul de coroziune apare şi se dezvoltă sub influenţa 
;complexă a factorilor caracteristici mediului de exploatare, 

nivelului de solicitare şi de alcătuire constructivă.Urma-
're a dezvoltării fenomenului de coroziune la construcţiile 
de oţel exploatate în medii impurificate (cu SO2; ; K2S; 
NH2; CI2; etc.) apare deformarea şi reducerea capacităţii 
portante a elementelor şi /sau a^sistemului constructiv. 

In cadrul programului de studiu pentru CTE Anina, proce-
sul de coroziune a apărut şi s-a dezvoltat astfel: 
a. Coroziunea chimică s-a produs în zonele cu dega;5âri de 
gaze fierbinţi şi cu conţinut de CO; CO2; SO2, în sectoarele: 
sala cazane - structura de rezistenţă a planşeelor realizate 
din grinzi metalice (peste cota +45 m. până la +90 m.);elec-
trofiltre - structura metalică de susţinere a dozatorilor de 
umectare a cenuşii; etc. "Scăpările" de apă fierbinte şi abu-
ri tehnologici peste elementele metalice favorizează dezvol-
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tarea fenomenului de coroziune chimică, în special în zonele 
de contact direct cu praful de şist bituminos sau cu cenuşă 
de termocentrală. 
b. Coroziunea electrochimică de aeraţie diferenţiată s-a dez-
voltat: 

-La îmbinările cu şuruburi de la stâlpii metalici pentru 
structura de rezistenţă a cazanelor şi a corpurilor de buncă-
ri, deoarece zonele mai puţin aerate lucrează anodic şi apare 
în timp fenomenul de distrugere^ 

-La fermele d 
o acoperiş - do la sala maşinilor şi sala ca-

zanelor - undo datorită scăpărilor de abur tehnologic se 
formează o umiditate relativă a aerului ridicată, la care 
prin scăderea temperaturii la suprafaţa de contact,vaporii 
de apă condensează pe suprafeţele metalice (exemplu:dezvol-
tarea fenomenului de coroziune la fermele metalice din zona 
luminatorului de la sala de maşini sau cazul fermelor şi 
grinzilor metalice de planşeu cota +45 m. de la sala cazane); 
, -La grinzile cheson de la corpul de electrofiltre s-a cons-
tatat dezvoltarea fenomenului de coroziune datorită impurită-
ţilor din atmosferă (sulfaţi; cloruri; etc.) având rolul de 
microcatozi şi metalul la anod; 
c. Coroziunea atmosferică s-a produs şi s-a dezvoltat rapid, 
în zonele de staţionare a peliculei de apă sau de zăpadă, 
favorizată fiind de impurităţile atmosferice din zonă şi de 
•i|mpurităţile tehnologice. 
; Starea de eforturi din elementele de construcţii influen-
ţţează coroziunea. 

Eforturile de compresiune "stagnează" coroziunea, iar efor-
turile de întindere "stimulează" coroziunea. Solicitarea la 
oboseală accelerează fenomenul de coroziune prin apariţia şi 
dezvoltarea unui număr mai mare de microfisuri şi fisuri.Sta-
rea de tensiuni generată de acţiunea variaţiilor de tempera-
tură favorizează apariţia microfisurilor în zona de solicita-
re maximă, unde impurităţile atnosferice şi tehnologice,pre-
cum şi "scăpările" de apă fierbinte şi/sau abur tehnologic, 
produce şi dezvoltă în timp fenomenul de coroziune, /isemenea 
fenomene au apărut la unele elemente de construcţii din zone-
le tehnologice cu variaţii mari de temperatură. 
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Urmărirea apariţiei şi dezvoltării în timp a fenomenului 
de coroziune la construcţiile de oţel de la CTE Anina se pre-
zintă în tabelul V.12. 

Tabelul V.12 

Elemente de 
construcţie 

Caracteristica mediului 
de lucru pentru element: 

Viteza de co-
roziune 

mm/an 
Sala cazane: 
Ferme metali-
ce şi planşeu 
de la cota 
I 4 3 ni. 

LO r.max» = 95% 
0,22...0,46 

-vapori de apă care con-
densează pe structură; 

-depuneri de prof de şist 
bituminos şi cenuşe fină, 
în combinaţie cu acumulă-
ri neriodice de apă,zăpa-
dă şi abur tehnologic; 

-variaţii mari de tempera-
tură intre feţele plan-
şe ului ; 

Sala maşini: 
Ferme metali-
ce U/r.max. = 96% 

-vapori de apă care con-
densează pe structură; 

-variaţii de temperatură. 

0,20...0,35 

Electrofiltre 
Stâlpi şi 
grinzi meta-
lice Ur.max. rx 87% 

-impurităţi cenuşe; 
-"scăpări" de apă; 
-acţiune directă:vânt; 
ploi; zăpadă. 

0,13...O,36 

In tabelul V.12 se prezintă rezultatele măsurătorilor "in 
situ" în perioada 1982-1987. 

Elementele de construcţii metalice,de secţiune închisă 
sunt supuse la: 

-coroziune interioară 
-coroziune exterioară 

Coroziunea interioară se produce în spaţiul închis,la vo-
lum constant de aer,şi în mediu coroziv format din aer uscat 
şi din aer cu umiditate relativă ( " ^ ^ 7 0 % ) . In funcţie de 
procentul de oxigen din cele două medii corozive,având în 
vedere cantitatea de fier oxidată de 1 mol de oxigen,se de-

BUPT



termină grosimea stratului de metal oorodat de pe suprafaţa 
activă a sudurilor şi de pe suprafaţa de contact. 

Coroziunea exterioară se produce datorită oxigenului din 
atmosferă şi a umidităţii aerului. Viteza de coroziune exte-
rioară atmosferică depinde de anotimp (faţă de vară,de 4 ori 
mai mare toamna, de 3 ori primăvara,de 2 ori iarna).Bioxidul 
de carbon este principalul factor de conductibilizare a peli-
culei de umiditate condensată pe suprafaţa metalului in at-
mosferă. Oxigenul are acces bun la suprafaţa metalului dato-
rită grosimii foarte reduse a peliculei de apă. 

Lanţul de reacţii corozive: 

F e — ^ Pê "̂ ' + 2 e 

2 H^O + 2 e — + 2H2O 

2H + iO^ (aq)—^H20 

4Pe^+ O2 -H (12+2 X)H20—^2Pe203.(K20)^+8K30+ 
Coroziunea exterioară este foarte periculoasă reducând 

dimensiunile elementelor de construcţii în timp, impunându-se 
măsuri speciale de protecţie anticorozivă. 

In 
mod special s—au efectuat cercetări aDlicative asupra 

apariţiei şi dezvoltării fenomenului de coroziune la conducte-
le metalice de transport apă industrială şi potabilă la CTE 
;Anina,atât asupra conductelor îngropate cât şi asupra conduc-'^elor subterane./I22/I23/. 

La conducta 0 1000, neutilizată 4 ani s-a constatat feno-I 
mene de coroziune datorită aeraţiei reduse, în mod special la 
conducta amplasată pe teren datorită şi fenomenului de condens 
rezultând pe bază de măsurători "in situ" prin metoda pene-
traţiei, viteze de coroziune de 0,12..,0,22 mm/an (măsurători 
1985-1987); 

La conducta 0 6OO, porţiunea din zona amplasării în terenuri 
cu umiditate ridicată (lângă mal râul Miniş) s-a constatat 
dezvoltarea fenomenului de coroziune deoarece lucrează anodic; 
Cablurile electrice de 6 Kv.,amplasate între două conducte 
metalice 0 6OO, au favorizat dezvoltarea fenomenului de coro-
ziune datorită măririi densităţii curenţilor vagabonzi,deter-
minându-se viteze de coroziune de O,10...O,20 mm/an (1984-
1987). 
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CAPITOLUL VI. 

APTITUDINEA PENTRU EXPLOATARE A CONSTRUCŢIILOR. 

VI.1. Conceptul de evaluare a calităţii construc-
ţiilor are o semnificaţie complexă, privind în principal: 

-siguranţa şi durabilitatea; 
-tolornnţolo dimonnionale; 
-f uncţionalitatea; 
-eficienţa tehnico-economică; 
-comportarea în timp. 

Evaluarea performanţelor calităţii construcţiilor repre-
zintă o estimare globală a mărimii unui ansamblu eterogen 
de indicatori tehnici cu care se poate defini eficienţa teh-
nico-economică a proiectării şi execuţiei./129/ 

Siguranţa şi durabilitatea structurii au caracter impera-
tiv,iar valorile efective ale caracteristicilor structurale 
corespund limitelor admisibile din normative şi standarde. 

Analiza siguranţei şi durabilităţii unei structuri impune 
următorul spectru de verificări: 

p» -rezistenţa; 
-oiguranţa structurală -rigiditatea; 

-durabilitatea 

— -ductibilitatea; 
— -rezistenţa la agenţi 

chimici; 
— -rezistenţa la acţiuni 

tehnologice specifice; 
— -rezistenţa la foc. 

Toleranţele dimensionale încadrează proiectarea şi execu-
ţia în limitele admisibile din prescripţiile tehnice,atât 
elementele de construcţii,cât şi sistemul constructiv în 
ansamblu. Analiza toleranţelor dimensionale impune: 
-studiul complex al sistemului constructiv; 
-metode eficiente de investigare pentru parametrii dimensio-
nali; 
-instrumente iji aparate de măsură şi control adecvate; 
-fundamentarea teoretică şi practică a prescripţiilor tehnice; 
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5 SI. 
-exigenţă în proiectare - execuţie - exploatare. 

Funcţionalitatea se atestă prin realizarea parametrilor 
tehnologici şi de confort. Evaluarea calitativă a funcţiona-
lităţii din punctul de vedere al parametrilor tehnologici 
impune: ^ 
-studiul repartizării spaţiului construit în funcţie de zona-
rea tehnologică şi posibilitatea.cumulării spaţiilor funcţio-
nale (element de multifuncţionalitate); 
-optimizarea circulaţiei funcţionale; 
-conformarea posibilităţilor de adaptare la progresul tehnic 
al funcţiunilor tehnologice; 
-efectul componentelor tehnologice asupra sistemului cons-
tructiv. 

Eficienţa tehnico_economică se exprimă prin indicatorii 
sintetici: 

-costul specific; 
-consumul specific de materiale; 
-consumul specific de energie şi combustibil; 

Comportarea în timp a construcţiilor reprezintă activita-
tea sistematică de culegere şi valorificare a datelor rezul-
tate din observaţiile şi măsurătorile efectuate asupra unor 
fenomene şi mărimi ce caracterizează aptitudinea pentru ex-
ploatare a construcţiilor. 

Comportoron în tijnp o conatrucţiilor implică posibilitatea 
,>ovnluărli a unor fenomene specifice sistemului constructiv, 
ca: 
j-modificarea în timp a rezistenţelor fizico-mecanice ale ma-
terialelor componente; 
-deformaţii din curgere lentă şi contracţii; 
-deformaţii de elemente constructive şi la structură în an-
samblu sub acţiunea încărcărilor din procesul tehnologic; 
-degradarea prin oboseală a structurii; 
-si alte fenomene specifice. 

Calitatea este un atribut indispensabil al construcţiilor, 
prezentând un caracter dinamic, având la bază o abordare sis-
temică în procesul de concepţie, execuţie şi exploatare. 

Condiţiile şi performanţele de calitate se stabilesc pe 
baza cercetării aplicative într-o perspectivă a progresului 
tehnic, definite şi prezentate astfel: 
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-condiţii generale specifice sistemului constructiv; 
-performanţele de siguranţă şi durabilitate; 
-performanţele dimensionale; 
-condiţii de confort; 
-condiţiile estetice; 
-condiţiile de exploatare; 
-performanţele economj.ce. 

Betonul şi construcţiile din beton armat după anul 2000 
vor fi în mod evident diferite faţă de cele realizate până în 
prezent.Principalele aspecte care caracterizează perspecti-
vele în perfecţionarea continuă a metodelor de proiectare a 
elementel or şi structurilor din beton armat şi beton precom-
primat.se prezintă sistematic prin direcţiile congruente de 
orientare ale procesului de concepţie a structurilor,prin: 
-conformarea structurilor la acţiunile de serviciu; 
-asigurarea omogenităţii unei calităţi superioare; 
-personalitatea construcţiei - determinată de capacitatea 
creativă a autorului. 

Activitatea de "a construi" constituie o certitudine a ne-
cesităţii actului de creativitate, stimulat şi dirijat prin 
nevoile societăţii. Actul de creaţie în construcţii are la 
bază inteligenţa ,perfecţionarea continuă şi atitudinea po-
zitivă faţă de muncă* 

Perfomanţole betonului în anul 2000 se vor referi la: 
calitate; greutate redusă asociată cu rezistenţă mărită;dura-
tă de fabricaţie mică, cu productivitate mărită şi uniformi-
tatea produsului prin perfecţionarea dozării componentelor 
betonului. 

Concepţia structurală impune asigurarea utilizării carac-
teristicilor materialelor prin conformarea structurilor,astfel 
încât la acţiunile din exploatare, să lucreze preponderent 
axial,cunoscut fiind faptul că în regim elastic energiile ca-
pabile de deformaţie la o solicitare axială sunt mult mai mari 
decât la o solicitare de încovoiere (de e5:emplu,la secţiunea 
dreptunghiulară raportul este 3).Direcţiile congruente de 
orientare ale procesului de concepţie a structurilor din be-
ton armat sunt: 

-Adaptarea în mal mare măsură a calculului la caracteris_ 
tlcile reale de comportare a betonului armat,ca material ne-
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omogen, inelastic, cu proprietăţi aparte sub aspectul comportă-: 
rii la solicitări dinamice şi la încărcări de lungă durată; 

-Calculul la starea limită a elementelor de beton armat 
prin urmărirea comportării elementului de la stadiul elastic 
până la cedare; 

-Analiza răspunsului structurilor din beton armat la soli-
citări seismice, în sensul localizării controlate a zonelor 
plastice potenţiale; 

-Extinderea betonului parţial precomprimat, realizat prin ' 
folosirea combinată a armăturilor pretensionate (active) şi 
u color pasive; 

-Calculul gi comportarea olomentQlor compozite, conlucrând; 
ou snprabetonarea monolită; 

-Calculul elementelor de suprafaţă (bidirecţionale). 
Confoimarea unei structuri este rezultatul unei analize pro-

funde de logică inginerească, iar calculul constituie metoda 
de verificare şi de garanţie asupra soluţiei concepute. 

Fiecare structura din beton armat are un grad de siguranţă 
şi ca un complement un grad de risc. Relevarea factorilor de 
risc explică producerea defecţiunilor şi accidentelor tehnice 
în construcţii. Din acest punct de vedere analiza confomării 
unei structuri impune abordarea sistemică în vederea optimi-
zării raportului între siguranţă şi economic, prin prisma ana-r 
lizei comportării structurii în momentul "atingerii" stărilor; 
limită, a "definirii" rezervelor de rezistenţă care împiedică! 
idistrugerea structurii,integral sau parţial,impunându-se apro-
,fundarea studiului asupra modului de cedare a structurii,prin 
'deformaţii mari cu cedare lentă sau prin deformaţii mici cu 
cedare bruscă. Pe baza analizei conformării structurale se 
impune ca raportul dintre gradul de risc şi gradul de siguran-
ţă să fie cât mai redus. 

Problema confomării structurilor din beton armat în vederea 
conferirii siguranţei necesare şi a reducerii gradului de 
risc la acţiuni seismice constituie o problema de optimizare 
şi schematizare a structurilor.In concepţia structurilor din 
beton armat trebuie avut în vedere interdependenţa dintre re-
zistenţa şi ductilitatea elementelor componente structurale, 
cunoscut fiind faptul că creşterea rezistenţei produce o mic-' 
şorare a ductilităţii şi invers.Rezistenţa şi ductilitatea 
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unui element de rezistenţă trebuie să fie comparabilă cu re-
zistenţa şi ductilitatea de ansamblu a structurii.Rezerva de 
rezistenţă a structurii la acţiuni seismice se atribuie ducti-
lităţii materialului care favorizează disiparea energiei prin 
deformaţii plastice a elementelor de rezistenţă.Structurile 
din beton armat au o capacitate ridicată de absorbţie de ener-
gie indusă de acţiunea seismică,proporţional cu gradul de ne-
determinare statică.Construcţiile în cadre de beton armat asi-
gură un grad satisfăcător adaptării spaţiale peste limita elas-
tică. Conatruc ţii le cu diafragme vertloalo do rezistenţă din 
beton armat posedă puţine legături care să asigure redistri-
buirea eforturilor în domeniul elastico-plastic,având şi o 
capacitate mai mică de disipare a energiei./130/ 

Funcţiile fundamentale de conformare a unei structuri din 
beton armat la acţiuni seismice sunt caracterizate prin: 
-disiparea energiei prin deformaţii plastice; 
-distribuţia maselor şi rigidităţilor; 
-ductilitatea elemen'.elor şi structurilor* 

Satisfacerea exigenţelor complexe a utilizatorului(la CTE 
Anina) în condiţiile de unicat a obiectivului a impus numeroa-
se studii şi cercetări aplicative care au determinat în primul 
rând mărimea acţiunilor exterioare(seismele artificiale repe-
tate produse de explozii tehnologice) şi în al doilea rând 
pontru analiza conformării structurale, având în vedere şi moder-
ni^zarea 

tehnologiei de execuţie. In scopul realizării parame-
trilor de protecţie a construcţiilor din beton armat la efec-
tul acţiunii seismice şi a seismelor artificiale din explozii 
tehnologice,cu grad ridicat de repetabilitate (din cariera 
de şisturi bituminoase), pe baza studiilor şi cercetărilor 
aplicative efectuate în perioada 1930-1989 s-a aplicat anali-
za conformării structurale în baza schemei logice prezentate 
în continuare:/130/ 
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f Comportarea bună a structurilor din beton armat executate 
la CTE Anina s-a confirmat prin rezultatele măsurătorilor "in 
îSitu", în perioada de la realizarea obiectivului 1960 pînă 
în prezent. 

In baza cercetărilor efectuate s-a determinat principalii 
factori care influenţează comportarea în timp a sistemului 
constructiv, măsurile de protecţie ale structurii de rezis-
tenţă,finisajul şi flabilitatea* 

Comportarea unei structuri se defineşte prin mărimi ca:de-
formaţii specifice;deplasări;efort uri unitare;apariţia şi dez-
voltarea fisurilor; precum şi ruperea în diverse forme^Pe ba-
za studiilor efectuate la CTE Anina în perioada 1980-1989(vezi 
bibliografia) s-a constatat că posibilitatea de deformabilita-
te şi cedare a unei structuri se corelează cu factorii de in-
fluenţă la încărcări în exploatare: 
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5S6 
-variabilitatea în timp; 
-variabilitatea în spaţiu; 
-dependenţa de decizii umane. 

Fiabilitatea şi mentenabilitatea,se referă la menţinerea 
în tjjnp a caracteristicilor calitative ale materialelor,în 
condiţii determinate de exploatare,fiind mărimi probabilis-
tice,care exprimă capacitatea materialului de a asigura înde-
plinirea funcţiilor sale. 

Din punct de vedere economic, realizarea unei structuri 
conformată static din elemente component^e cu distribuţie ra-
ţională a materialelor, conduce la indici tehnico-economici 
reduşi faţă de soluţiile tradiţionale.Parametrii care inter-
vin In procesul de proiectare sunt prezentaţi în schema de 
mai Jos (exemplificând pentru rezervoarele de 3500 mc.din 
elemente prefabricate de la GTE Anina şi Oraviţa): 

Rămânând în cazul exemplului:concepţia de alcătuire a re-
cipienţilor de apă />ezervoare de 3500 mc; decantoare de 750 
mc.; etc.) se f undament ea ză p e logica unei structuri c.onfor-
mate static,cu o distribuţie a materialelor cât mai raţiona-
lă, adaptată la soluţii constructive ce depind de forma geo-
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metrică şi de modul de asamblare a elementelor componente* 
Pereţii au fost concepuţi într-o formă geometrică generată 
de o curbă opusă direcţiei presiunii lichidului din recipi-
ent, definind forma caracteristică eforturilor interioare, 
asigurând numai eforturi de compresiune* Realizarea elemen-
telor în poziţie orizontală, astfel încât betonul să fie tur-
nat în straturi perpendiculare pe direcţia de acţiune a for-
ţei de împingere a apei, asigurând un coeficient superior 
de impermeabilitate a betonului. Aptitudinea pentru exploa-
tare a recipienţilor din elemente prefabricate din beton 
ormnt no runfinmentonză po abordarea unei scheme logice pri-
vind stabilirea unei geometrii optimale a elementelor compo-i 
nente: 

OPTIMIZARE FORMA ELEMENT 

ECUAŢIA CURBEI DIRECTOARE 

VERTICALE ORIZONTALE 

A SUPRAFEŢEI 

ASIGURAREA COINCIDENTEI DINTRE CURBA DE 
PRESIUNE HIDROSTATICA SI LINIA MEDIANA 

STĂRI DE TENSIUNE 

STADIUL DE MEMBRANA STADIUL DE ÎNCOVOIERE 

INFLUIENTA PARAMETRILOR GEOMETRICI 

RAPORTUL 
LATURILCE 

SAGEATA 
CURBEI 

DIRECTOARE 

VERTICALE 
ORIZONTALE 

CON CI .UZII 

In baza studiilor şi cercetărilor efectuate asupra ele-
mentelor prefabricate executate pentru rezervoarele de 
3500 m^ şi decantoarele de 750 m^ de la CTE Anina se reţin 
următoarele concluzii:/132/. 
- solicitarea economică a materialului se asigură când for-
ma în plan a elementului component este dreptunghiulară 
(raportul laturilor 1,6 - 2,2, deoarece la raportul de 1 
eforturile N^^ cresc foarte mult faţă de N^^, vezi capito-
lul I fig. ); 
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- influenţa săgeţii curbei directoare verticale este nesemni-

11 22 
ficativă (raportul N : N tinde spre valori optime pentru 
valori ale raportului ^JL " cât mai mici); 
- influenţa săgeţii curbei directoare orizontale este determi-
nantă asupra stării de eforturi din elementul prefabricat 
(pentru valori ale raportului " cât mai mari, raportul 
11 22 

N /N tinde spre valori optime)• 
Notaţiile '' Ji'' şi " au semnificaţia 

din: Manualul de calcul pentru construcţii cap.VII Ediţia 
1959. 

Tncerf^.area "in a.ltu" a rocipienţilor de maro capacitate 
din elemente prefabricate de beton armat, pentru deteminarea 
aptitudinii de exploatare a construcţiilor, s-a efectuat pe 
baza unei scheme logice în scopul verificării ipotezelor de 
calcul, pentru rezerva de siguranţă (RS) şi rezerva de defor-
mabilitate (RD): 

L T S S 

DL T L 

JIL 

LV. 
/ 

LV. 
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Comportarea mecanică a formei elementului component al 

structurii, atât individual cât şl în ansamblul structurii, ? 
privind încărcarea de probă (TL) cât şi încărcarea totală de 
încercare (PTL),confirmă faptul că ipotezele luate în conside-
rare în calculul elementelor componente şi a ansamblului sls-
ternului constructiv au fost corecte» 

Semnificaţia specifică a nivelelor de încărcare: ; 
t o 
"TL 
-R 
^TL 

L D TT. 

- recipientul fără lichid; 

-nivelul lichidului din recipient este egal cu nivelul 
optim de exploatare (proiectat); 

-nivelul lichidului din recipient este egal cu nivelul 
mediu de exploatare; 

-nivelul lichidului din recipient este egal cu nivelul 
max:Lin admis în exploatare (proiectat). 
-nivelul lichidului din recipient este egal cu nivelul 
maxim poaibil - cazuri accidentale în exploatare -
din considerente de capacitate determinată de formă. 

SA -aptitudinea pentru exploatare. 

- stadiul 
de solicitare aferent nivelului de încărcare cu lichid* 

Performanţa recipienţilor realizaţi din elemente prefabri-
cate de beton se evidenţiază prin rezultatele studiilor şi 
(jorco l arilor (tabelul VI.1), fără să apară fenomene pericu-
loase în exploataro:/131/132/. 

Tabelul VI. 
Caracteristica determinată Obiectul Caracteristica determinată 

Rezervor 
3500 mc 

Decantor 
750 mc 

Coeficientul rezervei de 
deformabilitate "^DR" 1,60 1,55 
Coeficientul rezervei de 
siguranţă "Ĉ ĝ" 2,00 1,95 
Coeficientul de asigurare 
al aptitudinii pentru 
exploatare "^SA" 2,30 2,37 
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Probabilitatea cedării unei structuri sau a unui element 
component se determină prin intermediul unei convoluţii între 
distribuţia statistică a încărcărilor şi distribuţia statis-
tică a rezistenţelor. In studiul Întreprins asupra unor struc-
turi unicat, atât încărcările,cât şi rezistenţele mecanice 
au fost exprimate prin variabile comune,constând în trans-
formarea încărcărilor în eforturi unitare determinate pe 
structură în diverse stadii de încărcare. 

VI.2. Analiza aprofundată a comportării în timp 
a unei structuri din beton armat la diferite solicitări impu-
ne luarea in considerare a aspectelor reologice, legate de 
deformabilitatea în timp a betonului sub acţiunea încărcări-
lor de lungă durată. Creşterea deformaţiilor în timp poate 
fi considerată ca o micşorare a rigidităţii elementelor pe 
care le afectează. 

-Când structura este acţionată de deformaţii impuse(cazul 
studiat: reazeme tasabile) intervine o relaxare a eforturilor 
(micşorare) pe ansamblul structurii,ca urmare a deformaţiilor 
de curgere lentă. Măsurătorile efectuate în cazul unei grin-
zi continue cu reazeme intermediare tasabile, în timp, au 
arătat că modulul de rigiditate "EI" scade cu dezvoltarea 
tasării în timp, deci se reduce momentul capabil. Reducerea 
de moment a crescut şi după stabilizarea tasării datorită 
creşterii în timp a deformaţiilor de curgere lentă. 

-Varia în timp O rigidităţilor CQ urmare a deformaţii-
lor din curgere lentă determină o redistribuţie a eforturi-
lor între elementele componente. Cazul a fost studiat pentru 
o hală industrială cu diafragme interioare şi stâlpi pe 
contur. Sub acţiunea încărcărilor verticale eforturile uni-
tare de compresiune în stâlpi sunt mult mai mari decât cele 
din diafragmă (cazul studiat, 85 daN/cm^ în stâlp, faţă de 
35 daN/cm^ în diafragmă). Deformaţiile de curgere lentă, 
fiind mai mari în stâlp au condus la deformarea în timp şi 
la apariţia forţelor de redistribuire, solicitând grinzile 
de legătură la momente încovoietoare şi forţe tăietoare su-
plimentare. Datorită neglijării în calcul a fenomenului au 
apărut fisuri normale şi înclinate în zona stâlp-grindă şi 
mult mai pronunţate în zona grindă-diafragmă (fig.VI.l). 

In cazul clădirii multietajate realizată din stâlpi pre-
fabricaţi , gr in zi prefabricate, fâşii prefabricate şi supra-
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betonarea unei zone de planşeu,datorită suprapunerii efortu-
rilor în diverse etape tehnologice ( prin schimbări de desti-
naţii), apare în final cazul de redistribuire între momentele 
din câmp şi cele de pe reazeme, ceea ce în final reduce defor-
maţiile din curgere lentă la grinda prefabricată faţă de 
etapa iniţială (trecerea de la grindă simplu rezemată la 
grindă încastrată) (fig.VI,2). 

VI.3. Acţiunea variaţiei temperaturii tehnologice 
se încadrează în categoria acţiunii indirecte-deformaţii im-
puse - suprapunând eforturile cu cele din alte încărcări./ 
133/. 

La starea limită a capacităţii portante a structurilor 
static nedeterminate din beton armat, se ajunge de cele mai 
multe ori la situaţia în care, datorită fisurării şi defor-
maţiilor plastice, efectul temperaturii tehnologice influen-
ţează siguranţa construcţiei. 

In exploatarea unor categorii frecvente de construcţii 
din industria chimică variaţia temperaturilor tehnologice 
este în domeniul a 13o°- 17o°C. 

In baza unor cercetări de laborator,pe probe de beton 
culese de la unele construcţii din industria chimică, cu 
domeniul de temperatură tehnologică de exploatare 130°C -

s-a constatat: 
- rezistenţa la compresiune scade direct proporţional cu 
creşterea temperaturii peste 130^C (la ITO^C pentru B 300/ 
Bc 22,5/ 3-Q constatat o scădere a rezistenţei la compresiune 
cu 33,4%); 
- rezistenţa la întindere scade cu creşterea temperaturii 
peste IIO^C (la 170°C pentru B 300yBc 22,5/ s-a constatat 
o scădere a rezistenţei la întindere cu 48,5%); 
- modulul de elasticitate îşi menţine constantă valoarea 
p â m la 135*^0, peste această valoare se constată reduceri 
(la 170°C, pentru B 300/ Bc 22,5/s-a constatat o scădere 
a modulului de elasticitate cu 35,5%); 
- deformaţiile de curgere lentă cresc odată cu ridicarea 
temperaturii, fără a influenţa valoarea finală până la tem-
peraturi de 130°C, iar peste această temperatură s-au consta-
tat creşteri de până la 15%. 

Rezultatele obţinute pe cale de laborator, a impus stu-
diul în faza de exploatare a comportării în timp a unor hale 
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din industria chimică cu variaţii de temperaturi tehnologice,; 
constatându-3e:/133/: 

-La elementele de beton armat cu defonnare liberă (fără 
legături exterioare), acţiunea temperaturii tehnologice ri- I 
dicate generează o stare de eforturi pe secţiune; efortul 
unitar de compresiune din armătură scade (proporţional cu 
procentul de armare), iar efortul unitar de întindere din 
beton creşteo Apar fisuri şi dislocări de beton în zona în-
tinsă. La variaţii de la O^C (+30^C) la 130°C, elementul 
se degradează total în timp, 

-Ln olomontolo do beton armat din cadrul sistemului cons-
tructiv fl-a constatat apariţia unor momente încovoietoare 
datorită variaţiilor de temperatură (Û p), care dezvoltă de-
formaţii plantice. In cazul legăturilor care împiedică to-
tal rotirea nodurilor, momentul "M^" a modificat starea de 
eforturi în funcţie de rigiditatea elementului.In cazurile 
studiate s-a constatat apariţia şi dezvoltarea de fisuri în 
zona întinsă; ' 

-La structurile static nedeterminate de beton armat,pre-
domină comportarea elastică,deoarece deformaţiile remanente 
intervin cu pondere redusă, iar eforturile din variaţii de 
temperatură se suprapun peste acţiunea încărcărilor exteri-
oare şi s-a constatat în timp apariţia şi dezvoltarea fisuri-
lor normale,precum şi creşterea valorii săgeţilor; 

-La structurile în cadre şi la structurile cu stâlpi şi ; 
planşee, efectul temperaturii tehnologice influen^^ează capa- ' 
citatea portantă, constatându-se la structurile studiate apa-
riţia şi dezvoltarea în timp a fisurilor înclinate(elemente 
solicitate la încovoiere cu forţe tăietoare),deci diminuarea 
capacităţii portante. Pentru cazul unui planşeu tip dală 
groasă (h^ = 35 cm), dimensiunile 4,5 x 4,5 m.,exploatat în 
condiţii de temperaturi tehnologice de mediu de +85°C s-a 
constatat după 3 ani diminuarea capacităţii portante cu 12,5%. 

VI.4. Incendiile izbucnite adhoc în interiorul 
unor construcţii cu menţinerea sub influenţa flăcărilor pe o 
durată de min.2 ore (din momentul izbucnirii incendiului 
până la stingerea completă a focului) produc deformaţii im-
portante în structura do rezistenţă din beton armat. 

In ianuarie 1983 s-Q produs un incendiu la centrala termi-
că de pornire de la CTE Anina.Temperaturile constatate şi 
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apreciate pe baza efectului incendiului şi a indicaţiilor piro 
metrice cu privire la afectarea elementelor de construcţie au 
fost cuprinse între 175^0 şi 250^0, variind în funcţie de po-
ziţia flăcării şi de natura materialului de construcţie.Sub 
acest aspect doua din cadrele de beton armat au fost "înveli- ' 
te" complet în flacără, ceea ce a determinat ca la suprafaţa 
betonului să se înregistreze şi după stingerea incendiului tem-
peraturi ridicate (tabelul VI.2) /144/. 

Tabelul VI.2 

Ore de la 
alingorea 
incendiului 

Cadre din beton armat - Temperatura: °C Ore de la 
alingorea 
incendiului Secţiunea de la măsurare 
Ore de la 
alingorea 
incendiului 

1 2 3 4 5 6 Temp era tura 
exterioară 

1 2 3 4 5 6 

1 h C 1 90 100 102 110 96 94 
C 2 100 108 112 126 116 110 
C 3 87 90 95 98 94 90 

3 h C 1 70 75 76 77 74 72 
+1°C C 2 87 92 95 95 90 88 +1°C 

C 3 67 69 70 73 70 68 
7 h C 1 36 38 39 40 38 35 

+7°C C 2 43 48 48 47 45 44 +7°C 
C 3 38 3? 40 41 39 37 

Suprafaţa betonului care a venit în contact cu focul a 
ajuns la o încălzire excesivă, faţă de temperatura normală 
de exploatare (la grinzile cadrului - +25*^0). 

Sub efectul temperaturilor ridicate şi a flăcării în di-
rect, structura betonului s-a degradat,oboervându-se după in-
cendiu: 
-apariţia de fisuri şi crăpături la partea inferioară a grin-. 
zilor; 
-dezvoltarea stării de microfisurare pe toată suprafaţa grin-, 
zii; 
-diminuarea rezistenţei dintre matrice şi agregat; 
-apariţia de exfolieri datorită dilatării diferenţiale a 
structurii betonului de la exterior spre interior, fenomen 
ce conduce la "separarea în straturi"; 
-săgeata remanentă după incendiu a fost de 2-3 cm.(deschidere 
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600 cm); 
Săgeata a fost favorizată şi de dilatarea liberă a armă-

turii în perioada de incendiu, iar la răcire - lipsind ade-
renţa - s-a redus foarte puţin din deformaţia iniţială. 

Exfolierile pronunţate de la partea inferioară a grinzi-
lor se explică prin dilatarea reţelelor de armături, distru-,' 
gându-se în acest mod aderenţa cu betonul.In zonele limitro-
fe armăturilor dezvelite de beton s-a constatat că între ar-
mătură şi beton există un spaţiu liber de 3-5 cm.,pe adâncimi 
variabile, deci în aceste zone este exclusă conlucrarea ar-
măturii cu betonul. 

Armăturile fiind expuse la temperaturi înalte, oţel-beto-
nul a fost afectat din punct de vedere al rezistenţei,mate-
rialul devenind în anumite zone casant (sub influenţa tempe-
raturilor prin flacără directă se reduce rezistenţa la în-
tindere, limita de elasticitate şi modulul de deformaţie). 

Incompatibilitatea termică a celor două faze -i;iatricea 
şi agregatul - manifestă modificări de volum diferenţiat, 
ceea ce afectează aderenţa la suprafaţa de separaţie între 1 
piatra de cment şi agregat. Diferenţele dintre coeficienţii! 
de dilatare termică şi conductivitate, atât la armături cât i 
şi la matrice şi agre^-ate, exercitând o acţiune nefavorabilă! 
asupra betonului, se produce o deteriorare progresivă.La în-| 
o.'ircnroQ oloiuonLolor ufocbatG de incendiu cu sarcinile ini-; 
ţinlG se produc deforma (̂ ii pronunţate şi este posibil forma- i 
rea de articulaţ^ii plastice. Din acest punct de vedere struc-| 
tui^ din beton afectată de incendiu s-a cercetat prin încer- i 
cări nedistructive pe bază de măsurători "in situ" cu metoda 
ultrasonică de impuls,utilizând defectoscopul N 2702 şi prin 
încercări de recul cu sclerometrul Schmith IJR 8.După IOC 
zile de la producerea incendiului rezistenţele "R̂ »' au variat: 
între 180 - 235 daN/cmp./144/. 7\nalizând rezultatele obţinu- I 
te prin măsurători cu marca proiectată B 300 (Bc 22,5), se 1 
consideră că betonul a avut o comportare satisfăcătoare bună,i 
impunându-se numai măsuri locale de consolidare. 

VI.5. Conlucrarea s tructură-f undaţie-teren( SPT) 
datorită influenţei simultane a încărcărilor exterioare şi 
ale lăsărilor progresive ale funda fiilor,reprezintă o pro-
blemă importantă, deoarece redistribuirea eforturilor produse 
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de rigidităţi şi nedeterminări statice,conduce la o stare de 
efort şi deformare a construcţiilor cu implicaţii tehnice şi 
economice /I34/. 

In baza studiilor şi cercetărilor efectuate s-a determinat 
şi definit parametrii care influenţează interacţiunea structu-
ră-funda ţie-teren: 

Din punct de vedere al mecanicii construcţiilor,clădirile 
multietajate studiate sunt sisteme alcătuite din bare drepte, 
cu momente de inerţie constante,care sunt cinematic fixe, 
ca rezultat al legăturilor rigide la nodurile lor* 

Interacţiunea construcţie-teren s-a urmărit în timp prin 
efectuarea de măsurători privind variaţia tasărilor (măsură-
tori topografice) şi a deformaţiilor (tensometrie electrică-
punte ORION-EMG). Din măsurătorile efectuate privind determi-
narea stării de efort şi deformare a structurilor multieta-

jate datorită tasărilor progresive ale fundaţiilor, sub in-
fluenţa încărcărilor din condiţii de exploatare rezultă: 

-Stâlpii din zona centrală (S^^) a clădirii,datorită tasă-
rilor mai mari (î ncărcari axiale mari),se descarcă prin re-
distribuire - cu valori importante, încărcare ce se transmite 
la stâlpii marginali (S^^),conducând la o creştere a presiu-

BUPT



nii efective pe talpa fundaţiei din zona marginală,modifi-
când raportul de solicitare dintre elemente (tabelul VI.3) 
/133/. 

Tabelul VI.3 

Clă-̂  Tasarea Variaţia în % faţă de calculul convenţional dire medie U M multi- pe r» Sj S. G 
etaja - stâlp ^ic im ic im mc mra 
tă de cn • 

tip 
A 7 +17% -18,5% + 20% -13,5% +15% 
B 0 7 -17% +19% -22% +29% -14% +16% 
C .10 8 -20% +22% -25% + 31% -15,5% +19% 

Notă: Z^ - zonă centrală clădire; Ẑ ^ - zonă marginală 
clădire; S^^; S^^ - stâlp din zonă centrală,respec-
tiv marginală; - grindă marginală pentru 
reazem din zona centrală,respectiv pentru reazem din 
zona marginală. 

-Grinzile din deschiderile marginale,la îmbinarea cu 
stâlpii marginali sunt solicitate la momente negative supli-
mentare, în timp ce momentele negative se reduc (vezi tabelul 
VI.3) la îmbinarea cu stâlpii din zona centrală (a fost ca-
zul când momentul n schimbat de semn). In mod frecvent v q -

. loarea momentelor negative rezultate la îmbinarea cu stâlpii 
marginali,depăşeşte valoarea momentului capabil, favorizând 
^apariţia de articulaţii plastice. Evitarea efectelor nefavo-
rabile la îmbinări, datorită ta sărilor progresive a fundaţii-
lor,se realizează prin dimensionarea îmbinărilor la momentul 
rezultant maxim din compunerea încărcărilor exterioare,ceea 
ce a condus la armări speciale. 

Structurile realizate din elemente prefabricate sau mix-
te sunt sensibile la tasări neegale. Acţiunea în timp a 
procesului de tasare şi redistribuire succesivă a stării de 
efort şi deformaţii,modifică ordinul de mărime al solicită-
rilor din structură şi diminuează capacitatea portantă, în 
mod special a îmbinărilor.Pentru cazul structurilor executa-
te gi corcetoto /133/,influenl^a rigidită^^ii în procesul 

tasării progresive a fundaţiilor s-a reconsiderat în calcul 
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utilizând metoda transferului de sarcină^Calculul tasărilor 
neegale al fundaţiilor şi reconsiderarea eforturilor din 
structură, funcţie de comportarea vâscoelastică a betonului 
armat sub acţiunea încărcărilor de exploatare şi de viteza de 
creştere a tasărilor neegale, s-a efectuat după metoda 
Chamecki /133/, iar rezultatele pentru o clădire de tip "B" 
sunt prezentate în tabelul VI.4. 

Tabelul VI.4 /133/ 

Caracteristica Calcu-
lul 

Stâlpul Caracteristica Calcu-
lul ''̂l m "ic ^2c ^3m -3c 

Reacţiunea în 
stâlp 

« (t> 

AC 88 178 2C7 315 118 237 Reacţiunea în 
stâlp 

« (t> 
I 171 204 151 188 195 23/t 

Reacţiunea în 
stâlp 

« (t> II 142 206 169 234 183 233 
Presiunea 
reactivă 

^ (t/mp) 

AC 50 49 49 49 49 49 Presiunea 
reactivă 

^ (t/mp) 
1 94 57 36 22 81 48 

Presiunea 
reactivă 

^ (t/mp) 11 79 57 39 29 77 48 

Eforturi uni-
tare 
(daN/cmp) 

AC L6,83 20,83 18,79 25,08 16,38 2o,63 Eforturi uni-
tare 
(daN/cmp) I 1-8,34 1 9 , 6 6 18,7o 22,08 16,89 19,46 
Eforturi uni-
tare 
(daN/cmp) 

II L8,01 19,99 18,74 22,71 16,86 20.40 
Tasarea 
(cm) 

AC 5,33 9,01 7,28 12,19 4,87 8,83 Tasarea 
(cm) 

1 6,80 8,00 7,14 9,97 5,40 7,84 
Tasarea 
(cm) 

II 6,29 8,39 7,22 10,74 5,24 8,20 

Notă: AC - analiza convenţională; I - relaxarea I; II -rela-
xarea II; 

La structurile studiate de tip A,B,C, exemplificate în tabe-
lul VI.4 pentru tipul B, după redistribuirea eforturilor,da-
torită tasării progresive a fundaţiilor şi interacţiunii, se 
constată: 

-Reacţiunile în stâlpi sunt mai mari decât cele calculate 
iniţial; 

-Tasările neegale sunt mai mici decât cele calculate ini-
ţial , da torită continuităţii dinrre elementele componente ale 
structurii,asigurând o rigiditate considerabiiă^Includerea 
în calcul a constantelor reologice ale terenului şi compor-
tarea Teologică a structurii,conduc la rezultate apropiate de 
stadiul real. 
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Acest mod de calcul abordat /133/ este foarte important, 
deoarece în cazul când structura nu dispune de rezervele ne-
cesare de redistribuire a eforturilor se depăşeşte capacita-
tea portantă, construcţia se distruge. Prin aplicarea aces-
tui mod de calcul la construcţiile realizate s-a asigurat o 
conlucrare bună între structură şi teren, confirmată prin 
măsurătorile efectuate în stadiul de exploatare. Calculele 
au foat efectuate pe baza unui program întocmit în 1977/78 
ISî'T - A.B.C. la calculatorul FELIX. 

-Procesul de redistribuire a eforturilor în structurile 
de beton armat depinde de:deformaţiile plastice ale oţelului 
şi betonului; fisurarea; curgerea lentă a betonului; precum 
şi de alţi factori constituind un fenomen complex. In con-
textul complexităţii fenomenului asupra clădirilor multieta-
jate executate din elemente prefabricate sau mixt s-au efec-
tuat încercări pentru încărcările impuse de factorii tehnolo-
.(jici de exploatare. 

Studiile şi cercetările au fost efectuate la clădiri de 
tip A.B.C..asupra fiecărui tip de element structural. 

Deformaţiile betonului (în zonele comprimate) şi armătu-
rii (în zonele întinse) au fost măsurate prin tensometrie 
electrică în 48 puncte pentru fiecare tip de structură. De-
plasările orizontale şi verticale au foat măsurate cu 12 mi-
crocomporul,oure pe structură; unghiul de rotire al secţiuni-

j lor grinzilor uu fost măsurate cu 4 clinometre pe structură 
: şi săgeţile cu 8 fleximetre/structură. 
I Rezultatele obţinute au fost comparate cu datele de calcul 
iniţial Q 3 ̂̂  n^c "t urii or S'bud.iâ'FCG şi vom prszGii'tcî nuiaQi U N G L E 

probleme care tratează aspecte deosebite: 
-La fisurare ae reduce local rigiditatea şi betonul se 

comportă plastic datorită unei redistribuiri a momentului. 
Eforturile unitare de întindere sunt preluate de armătură în 
deschiderea fisurii, iar pe porţiunea dintre fisuri - datori-
tă aderenţei - betonul preia efortul de întindere. 

Evitarea fisurării grinzilor prefabricate a impus la exe-
cuţie armarea zonei întinse pe înălţime, eliminând concentra-
rea fisurilor şi cumularea pe înălţime,asigurând în acelaşi 
timp armarea cu bare de diametru minim admis (fig,VI.3)^ 
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-Erorile de execuţie şi de acţiune a încărcărilor impune 
verificarea structurilor la eforturi suplimentare.Calculele 
se conduc după organigrama: 

RIGIDITATEA SI STABILITATEA 
SPAŢIALA A STRUCTURILOR 

CONDIŢIA DE 
RIGIDITATE 
SI STABILITATE 
SPAŢIALA 

^ CALCUL DE 
V E I ^ ORDINUL 

VKRTFTCAREA 
DATORITA 
ERORILOR DE 
EXECUŢIE SI 
DEZAXARI DE 

lîiLEMENTE 
DE 

RIGIDIZARE 
ORIZONTALE 

ÎNCĂRCĂRI 
VERTICALE 

ELEMENTE 
DE 

RIGIDIZARE 
VERTICALA 

- f a . " ^ ^ 

-Pentru construcţiile concepute şi executate nu a fost ne-
voie de calculul de ordinul II, condiţia limită fiind îndepli-
nită.In schimb, erorile de execuţie datorită "devierilor • de 
la verticală" au impus determinarea încărcării suplimentare 
"H" şi considerarea calculelor privind stabilitatea spaţială. 
Valoarea încărcării suplimentare "H" nu este negiijabilă,re-
prezentând 15% - 25% din încărcarea verticală, ceea ce ne-a 
determinat să impunem condiţii speciale ca: 
-prevederea (încă din faza de proiectare) a unei armături su-
plimentare capabilă pentru preluarea unei forţe orizontale 
suplimentare de 10% - 15% din încărcarea verticală; 
-precizia la execuţie prin verificări cu măsurători topogra-
fice; 
-stâlpii pe care reazemă grinzile prefabricate, la partea su-
perioară au fost prevăzuţi pe înălţimea 1,3 h (h -înălţimea 
secţiunii stâlpului) cu etrieri special prevăzuţi pentra a 
evita fenomenul de despicare: ^ (0,34 N + H). 

-îmbinările elementelor prefabricate la clădirile multi-
eta^iate studiate au fost concepute şi executate ca legături 
de continuitate, 

îmbinării o cu logături do continultato Dporeac gradul do 
nedeterminare al structurilor,asigură preluarea de momente 
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încovoietoare şi forţe tăietoare, fiind superioare altor ti-
puri de îmbinări datorită modului de distribuţie a eforturi-
lor în lungul elementelor şi a rezervelor de rezistenţă(fig. 
VI.4; VI.5) /133/-

Atât în faza de concepţie cât şi în faza de execuţie s-a 
urmărit realizarea unor condiţii tehnice: 

-Betonul din îmbinare să fie de marcă (clasă) egală cu 
betonul din elementul prefabricat din nod. încercările nedis-
tructive după 1 an de la execuţie au confirr.iat marca unitară 
pe structură; 

-Suprafaţa de îmbinare a grinzilor cu stâlpii prefabrica-
ţi sau monoliţi s-a realizat cu amprente pentru preluarea 
eforturilor tangenţiale:(fig.VI.6) /133/. 

d = ; h^ = ^ 
V . b . n ' 

Măsurătorile efectuate prin tensometrie electrică au con-
firmat prezenţa eforturilor de compresiune în prismele de be-
ton din amprente. 

-La grinzi îmbinările au fost concepute şi executate 
astfel încât să se preia momente încovoietoare egale cu cele 
capabile ale secţiunilor de capăt ale elementelor, asigurând 
o distribuţie avantajoasă a momentelor încovoietoare în câmp 
şi pe reazeme. Prin astfel de îmbinări s-a asigurat reduce-
rea ari oi armăturii din câjiip cu - 10%, faţă de recomandă-
r.i.le prescripţiilor tehnice ca momentul încovoietor din îm-
binare să fie echivalent cu 50% din momentul capabil. 

VI.6. Analiza aptitudinii pentru exploatare a 
construcţiilor sub acţiunea unor viitoare seisme este posi-
bilă prin folosirea metodelor de cercetare experimentală. 

Construcţiile trebuie să reziste la acţiunile normale de 
exploatare şi la solicitările induse de forţe orizontale pu-
ternice, şoc repetat la baza construcţiei, precum şi la for-
ţele de lunecare verticale care apar în structura de rezis-
tenţă ca unnare a oscilaţiilor generate de mişcarea terenului. 

Analiza aptitudinii pentru exploatare a construcţiilor 
sub acţiunea seismelor impune: 
-analiza statică a structurii construcţiei sub acţiunea unui 
sistem de forţe orizontale şi verticale,evidenţiind zonele 
cele mai critice; 

BUPT



BUPT



Ao^ 

FI6.VI .5. 

BUPT



4 o 5 

-starea efectivă a proprietăţilor materialelor din tonele 
critice; proprietăţile defoi^ative ale ir.aterialelor componen-
te şi modul lor de distribuire în elementele constructive,con-
ducând la aprecierea rigidităţii^ fiecărui element în parte 
şi a ansamblului prin considerarea modulului de elasticitate 
şi al momentelor de inerţie; 
-cunoaşterea parametrilor dinamici (perioadele proprii de os-
cilaţie, formele proprii şi capacitatea de amortizare a an-
samblului construcţiei) pentru analiza răspunsului dinamic. 

Principalele metode experimentale în analiza aptitudinii 
ponLru exploatare a construc fiilor sunt: 

-lncercarea"in situ" prin încărcări statice de probă locale 
cu acţiune verticală, fiind utilă pentru determinarea: 
-capacităţii de preluare a unor solicitări din acţiunea de sup-
raîncărcare (generate de oscilaţiile pe verticală ale cons-
trucţiei) a elementelor portante verticale; 
-capacităţii de preluare a unor solicitări suplimentare în 
îmbinările elementelor,ca unnare a lunecărilor (deplasărilor 
relative) interne ale ansamblului structural; 
-capacităţii de deformare pe verticală şi a rezervei de defor-
mabilitate a elementelor orizontale. 

-încercarea "in situ" prin încărcări dinamice "forţate", 
introducând în structura construcţiei oscilaţii generate ma-
nual (hand-shake),mecanic (generate de vibraţii), reactiv 
/impuls de rachete) sau prin seisme ar tif iciale (explo zii). 

încercarea permite determinarea principalelor caracteris-
tici dinamice,în mod special decrementul logaritmic al amorti-
zării. 

Determinarea perioadelor proprii de oscilaţie a construc-
ţiei se efectuează prin măsurători la diverse nivele,pe două 
direcţii perpendiculare sub influenţa agitaţiei microseismice 
a terenului. Din rapoartele amplitmdinilor măsurate la dife-
rite nivele se determină formele proprii de oscilaţie. Repeta-
rea măsurătorilor la intervale determinate de timp conduce la 
aprecierea evoluţiei rigidităţii construcţiei şi la deconspira-
rea zonelor de anomalii faţă de formele proprii iniţiale. 

-încercări nedistructive (cu ultrasunete şi cu şoc mecanic) 
pontru detorminnron cnractoriaticilor mecanice ale materiale-
lor din construcţie şi a aspectelor de defectoscopie. 
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Aplicarea metodei acustice cu impulsuri ultrasonore permite 
depistarea golurilor din turnare, a zonelor cu,segregări şi 
fisuri, etc. 

-încercări nedistructive (metoda electrică prin inductanţă-
pahometrie şi metoda radiografiei cu raze "X" sau " ^ " ) p e n -
tru verificarea existenţei şi stabilirea poziţiei (diametru-
lui) armăturilor în elementele din beton armat. 

Verificarea gradului de corodare a armăturilor s-a efectuat 
prin metoda diferenţei de frecvenţă feromagnetică a undelor 
incluse în barele de oţel-beton. 

Comportarea reală a construcţiilor are drept obiective 
principale:analiza situaţiei în domeniul cunoaşterii compor-
tării"in oitu" a construcţiilor; stimularea interesului cerce-
tătorilor, proiectanţilor, executanţilor şi beneficiarilor de 
construcţii pentru desfăşurarea metodică şi continuă a dome-
niului; depistarea principalelor probleme de comportament a 
construcţiilor. 

Plecând de la considerentele de lucru a structurilor în 
domeniul plastic , am urmărit modul cum acest concept modern 
este oglindit în prescripţiile tehnice de proiectare în core-
laţie directă cu posibilităţile de execuţie,Intr-o proiectare 
modernă a structurilor, pentm obţinerea unui grad de protec-
ţie antiseismică satisfăcător, se urmăreşte: 

-Asigurarea rezistenţei şi rigidităţii globale şi po ole-
;nente simple, astfel încât construcţia să lucreze elastic sub 
acţiunea unor seisme de mică intensitate; 

-Asigurarea unei corelaţii judicioase între proprietăţile 
de rezistenţă, rigiditate şi ductilitate la fiecare nivel şi 
între diferitele nivele, astfel încât structura prin lucrul 
în domeniul inelastic să poată disipa energia imprimată de 
seismul de intensitate maximă probabilă,fără avarii grave; 

-Asigurarea rezervelor de lucru în domeniul de lucru post-
ultim, evitând colapsul. 

Structurile în cadre din beton armat sunt investite cu o 
mare capacitate de disipare a energiei seismice, fiecare capăt 
de bară - prin apariţia articulaţiilor plastice - fiind un 
disipat or potenţial de energie. 

Prinnipiilo npli.cato în proicctoroa unei ;jtructuri capăîjă 
viabilitate numai atunci când alcătuirea secţiunilor se face 
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în deplină concordanţă cu posibilităţile reale de execuţie^ 
In acest sens se impune o corelare perfectă între prescrip-
ţiile de proiectare şi normativele de execuţie»-

Din practica de proiectare şi execuţie,pe parcursul expe-
rienţei acumulate s-au efectuat o serie de observaţii comu-
nicate la diverse manifestări ştiinţifice. Să prezentăm ca-
zul cadrelor din beton armat,din zone seismice, cu recoman-
dăr.ile specifice: 

-Lăţimea riglelor în raport cu dimensiunile secţiunii 
transversa le a stnlpilor se impune a fi mai redusă din urmă-
toarele considerente: (fig.VI.Y): 
-evită intersecţia barelor din stâlp cu cele din riglă; 
-extinderea articulaţiei plastice din riglă în zona nodului 
nu afectează betonul din nod (fig.VI,8); 
-belonare mai uşoară; 

-Mărirea distantelor între armăturile grinzilor, la min. 
3,5 cm.la partea inferioară şi la 4 cm.la partea superioară, 
din următoarele motive: 
-utilizarea agregatelor cu dimensiunea până la 31 mjn; 
-vibrarea nodurilor în bune condiţiuni (umplerea completă a 
nodului); 

-întreruperea betonării (rosturi de lucru) elementelor 
solicitate la încovoiere, compresiune excentrică,etc. să se 
fnorl porpondiculnr po axul Qcoatora, printr-o ecranare de 
cofro j ; 

-Sudarea barelor (dacă este cazul) să se amplaseze în 
afara zonelor probabile de apari=^ie a articulaţiilor plas-
tice.Această restripţie se bazează pe faptul că sudurile 
limitează deformabilitatea secţiunii, reducând posibilita-
tea de deplasare laterală a construcţiei. 

VI.7. Perforaianţele în construcţii, în condiţiile 
realizării unor obiective prin implementarea tehnologiilor 
de vârf este determinată de noile condiţii funcţional-tehno-
logice şi de exigenţele socio-tehnice de realizare a cons-
trucţiilor, în raport cu condiţiile macro-sociale de eficien-
ţă economicăr 

Modernizarea activităţii de conatrucţii-montaj este con-
cepută în consens cu nevoile şi cerinţele dezvoltării de tip 
intensiv, orientată şi concentrată spre obţinerea unor 
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rezultate reale în domeniul performanţelor, cunoscut fiind 
faptul că progresul tehnic este unicul factor care facvrorizea-
ză competivitatea prin calitate. 

Conceptul de performanţă constituie nivelul superior de 
interpretare a calităţii şi,totodată, o exprimare globală a 
mărimii unui ansamblu eterogen de indicatori cu care se poate 
defini eficienţa economică şi funcţionalitatea unei construc-
ţii din beton armat din punctul de vedere al tuturor factori-
lor care participă la proiectarea, executarea şi utilizarea 
obiectivului de investiţie. Aplicarea criteriului de perfor-
manţă în aprecierea calităţii construcţiilor impune determina-
rea cerinţelor tehnico-economice care trebuie satisfăcute şi 
încadi^area în exigenţele nonnativelor teiinice şi a standarde-
lor în vigoare. 

In domeniul construcţiilor, abordarea sistematică de per-
formanţă, stabileşte şi evaluează factorii sintetici care 
definesc "personalitatea sistemului constructiv",prin funda-
mentarea modernă a calităţii pornind de la totalitatea carac-
teristicilor de comportare în condiţiile de exploatare ale 
construc ^.ei, determinând aptitudinea structurii de a cores-
punde integral scopului pentru care a fost realizată,atât din 
punct de vedere funcţional cât şi structura:^. 

Sistemul de asigurare a calităţii lucrărilor din construc-
ţii trebuie să se fundamenteze pe exigenţele de performanţă, 

jiprin: st rate gie; documentare ; organizare şi funcţii. 
Calitatea în construcţii depinde de concepţie, proiectare, 

[de utilizarL>a materialelor şi de calificarea muncitorilor, 
precimi şi de modul de organizare a sistemului de conducere şi 
dotare a controlului calităţii. 

Autorul a întreprins numeroase studii privind aplicarea 
unor metode de control preventiv pentru determinarea abateri-
lor şi erorilor de execuţie pentru a nu impieta siguranţa şi 
stabilitatea construcţiilor. 

Exemplificiim prin prezentarea metodei de verificare a for-
mei gepmetrice a unui coş de fum executat prin procedeul cofra-
jelor glisante. E cazul coşului de fum nr.l de la CIPE Anina, 
cu H = 235 m.(1981/1982). 

Rxftcutnren coşurilor de. fum impune o realizare cu abateri 
şi erori cât mai reduse pentru a nu afecta prin "deformaţii" 
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din execuţie" starea de solicitare complexă din timpul exploa-
tării, pentru a nu afecta siguranţa şi stabilitatea construc-
ţiei. Din acest punct de vedere aprecierea calităţii execu-
ţiei s-a efectuat asupra parametrilor următori: 
-deplasarea după direcţia razei; 
-deplasarea faţă de axa verticală şi rotirea; 
-orizontalitatea cofrajului glisant; 
-corelaţia vitezei dă glisare cu rezistenţa betonului. 

Aceste determinări au avut drept scop să furnizeze date 
tehnice privind normele de urmărire a comportării în timp a 
coşului de fum, funcţie de parametrii de exploatare ./137/. 

instalaţia de cofraj-reglabil pentru realizarea grosimii 
variabile a structurii de rezistenţă,se compune din 30 căru-
cioare port cofraj (fig.VI.9), care rulează pe grinzile ra-
diale ale platformei. Deplasarea cărucioarelor pe grinzile 
radiale la modificarea continuă a diametrului, se efectuează 
cu 30 dispozitive de împingere radială, care a sigură depla-
sarea concentrică a întregului sistem cu o precizie de 1 mm. 

Deplasările după direcţia razei s-au măsurat cu ajutorul 
comparatorului cu fir (fig.VI.9), legându-se firul de partea 
deplasabilă a cofrajului glisant, iar comparatorul de partea 
stabilă. S-au citit deplasări pană la 10 cm.,cu procizie de 
1 mm. Gofrajul glisant se poate deforma în plan orizontal din 
cauza: 

pdeformabilităţii neuniforme a îmbinărilor dintre grinzile 
radiale a panourilor de cofraj; 
•-incorecta manipulare a dispozitivelor de împingere radială; 
-încărcarea neuniformă a platformei cofrajului glisant; 
-compactarea neuniformă a betonului, precum şi alte cauze de 
mai mică impoi*tanţă. 

Deformarea în plan orizontal a cofrajului glisant conduce 
în mod implicit la deformarea secţiunii de beton a coşului 
de fum "transformând" secţiunea circulară (proiectată) într-o 
secţiune ovalizată sau de o fonnă oarecare (fig.VI.10).Pentru 
determinarea abaterilor în plan orizontal,s-a citit la fieca-
re 2 m. de glisare raza efectivă "RÎM ^^ fiecare grindă ra-
dlală şi s-a comparat cu rajia Droiectată "R^ 
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Cunoscând valorile " se poate trasa "defoniiata 
secl^iunii" sau "desfaşurata abaterilor pe nivelul "i^'(fig.Vl. 
11.A), (exemplificare cota +42,45 şi +43,65 m.) 

Deplasarea faţă de axa verticală şi rotirea secţiunii s-a 
măsurat cu ajutorul dispozitivelor de măsurare a verticali-
tăţii (fig.VI.12), amplasate în zona centrală şi pe axele 
cardinale (fig.VI.13). 

Cu dispozitivul de verificare a verticalităţii din zona 
centrală,s-a citit la bază abaterea secţiunii de la nivelul 
"i" do nxu] toorGti.c vortleal, notându-se şi cadranul: 

^ S t t citit şi proiecţia pe axele cardinale, adică 

Cu dispozitivele de verificare a verticalităţii, amplasa-
te pe axele cardinale la distanţa de 3̂ -5 m. faţă de axa coş 
n-n determinat rotirea secţiunii "i" măsurată la bază.Dispo-
zitivele sunt numerotate de la "1»» la "4". Deplasările se 
raportează la proiecţiile pe axele cardinale.Exemplu,la dis-
pozitivul "2"; şi " AEZ:"-

In baza deplasărilor măsurate atât în zona centrală cât şi 
pe axele cardinale, s-a trasat pentru nivelul "i" cercul mi-
nim de rotire (fig.VI.13 - "3") care se compară cu cercul 
teoretic al secţiunii ( fig.VI.13 - "2"). 

In baza acestor măsurători se stabileşte pentru fiecare 
secţiune - rotirea şi deplasarea pe verticală. 

! Kxempliricăm în tabelul VI.5 pentru cota +43,65. 
Tabelul VI.5 (cm). 

a: A\ a : K. Aă Al Al A l At A: 
1,7 2,1 1,6 1,9 1,8 2,2 1,9 2,1 1,8 2,0 

Orinontalitatea cofrajului glisant s-a efectuat cu o ins-
talaţie de nivel cu semnalizare electrică. 

Deformabilitatea cofrajului glisant în plan vertical este 
cauzată în principal de: 
-cursa variabilă a verinelor; 
-încărcarea neuniformă a platformei de lucru; 
-nerealizarea uniformă a rezistenţei betonului; şi alte cauze. 
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In figura VI.14 se prezintă^fonma deformată a cofrajului 
gliaant, notându-se cu t. " deplasarea pe verticală, 
+ la urcare, îs - la coborâre. 

Cunoscând valorile " ̂ yzj^ " se poate trasa "desfăşurata 
abaterilor pe verticală" la nivelul "i" (fig.Vi.ll B),(exem-
plu cota +42,65 m.) 

Stabilirea vitezei de glisare (v) pe fiecare schimb s-a 
asigurat în funcţie de temperatura exterioară (t^) şi rezis-
tenţele minime prevăzute în C 140-79 anexa VII-2 pot.1,6 
(valabil în 1981), împiedicând deformarea tijei de susţinere. 
In figura VI.15 s-a reprezentat conform măsurătorilor şi stu-
diilor efectuate,adâncimea betonului turnat în cofraj ( 'I^^Q ) 
care asigură consolidarea tijei de susţinere în funcţie de 
temperatura exterioară (t^), viteza de glisare (v) şi rezis-
tenţa minimă a betonului.In baza determinărilor efectuate, 
viteza de glisare a fost în limita a 8 - I 4 cm/oră,evitându-se 
antrenarea betonului. 

VI.8.Lucrările de remedieri, reparaţii sau consoli-
dări la elemente din beton armat şi beton precom.primat din 
cadrul structurilor de rezistenţă impune un studiu aprofun-
dat pentru optimizarea soluţiilor de intervenţie, pe baza 
unei scheme logice: 
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STABILIREA SOLUŢIILOR DE INTERVENTIE 

-jlNPLUENTA ASUPRA:h-
ELEMENTUL 
STRUCTURA 

ELABORAREA PROIECTULUI DE INTERVENTIE 

OPTIMIZAREA VARIANTEI DE INTERVENTIE 

1TEHNIC TEHNOLOGIC 

—lECONOMICh 
'[ REALIZAREA SOLUŢIEI DE INTERVENTIE] 

ATESTAREA CALITATII EXECUŢIEI IKTERVENTIEI 

VERIFICAREA COMPORTĂRII "IN SITU" PE DURATA DE SERVICIU 

In majoritate,lucrările de remedieri, reparaţii şi consoli-
dări provin din diverse cauze "exterioare" ca urmare a neres-
pectării legislaţiei tehnice în vigoare, precum şi ca urmare 
a unor modernizări "impuse" procesului tehnologic fără o ve-
rificare prealabilă a structurii de rezistenţă. 

Stabilirea soluţiilor de renovare (remedieri,reparaţii, 
consolidări) se realizează pe baza unor studii şi cercetări 
asupra cauzelor care au produs avaria tehnică şi în mod deose-
,bit asupra comportării construcţiei. 

Proiectele de execuţie a lucrărilor de renovare trebuie să 
•evidenţieze tehnologiile şi detaliile de realizare a lucrări-
lor. 

Evaluarea analitică aproximativă a stării construcţiilor 
constă în calculul coeficientului capacităţii de rezistenţă a 
elementelor portante,inclusiv a terenului de fundaţie, ca ra-
port între eforturile unitare efective datorită încărcărilor 
din încărcări permanente,cvasipermanente, variabile şi excep-
ţionale , 1 a construcţia avariata, şi eforturile unitare necesare 
siguranţei şi stabilităţii sistemului constructiv. 

Evaluarea analitică aprofundată a stării unei construcţii 
constă în completarea calculelor cu determinarea deformaţiilor 
relative de nivel şi/sau a deformaţiilor totale, prin interme-
diul ductilităţii construcţiei afectate (raportul între de-
forma ţia limită de rupere şi deformaţia corespunzătoare intră-
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rii în stadiul poatelastic,comparate cu ductilitatea necesară' 
pentru construcţia renovată. Evaluarea are la bază procedee 
energetice comparând energia consumată prin deformaţii elasto-
plastice cu energia indusă de acţiuni excepţionale:E ^ E 

Analiza "in situ" a construcţiilor afectate de avarii teh-' 
nice impune calcule şi verificări,atât prin criteriul rezis-
tenţei cât şi prin cel al deformaţiilor,în mod special: 
-stabilirea disponibilului de siguranţă şi de capacitate por-
tantă a elementelor de construcţii şi a structurii de rezis-
tenţă în ansamblu pentru situaţia de avarie; 
-verificarea şi dijnensionarea construcţiei renovate, cap abilă 
să reziste la noua stare de solicitare; 
-calculul deforma ţ^iilor elementelor de construcţii şi structu-
rii în ansamblu, inclusiv probleme de ductilitate şi de apari-
ţie a deformaţiilor plastice; 
-calcule de stabilitate pentru evitarea flambajului unor 
elemente; 
-calcule la apariţia şi dezvoltarea fisurilor pentru construc-
(,iile cu restricţii la fisurare; 

Calculele pentru construcţia renovată se efectuează pentru: 
-stări limită ultime de rezistenţă (pană la rupere se dezvol-
tă şi unele deformaţii plastice), de stabilitate (menţinerea 
poziţiei sau formei elementelor) şi de oboseală (pentru ele-
mente metalice şi de beton armat); 
pstări limită ale exploatării noriTiale (cu referire la calcu-
'^ul deformaţiilor şi al calculului de fisurare). 
, VI.9. Considerând proiectarea ca un sistem ci-
bernetic, se impune ca o condiţie imperios necesară transmite-
rea de informaţii asupra modului de comportare reală a cons-
trucţiei, adică să se compare rezultatele modelării cu rezul-
tatele exploatării, activitate care să funcţioneze ca un 
"feed-bach". 

)\precierea aptitudinei pentru exploatare a unei construcţii 
necesită investigaţii pentru stabilirea stării tehnice. 

Starea tehnică a unei construcţii -la data expertizării 
tehnice - este definită de: caracteristicile geometrice;chimi-
ce ; mecanice şi de starea de eforturi interioare. 

Exporti zaron lohnică a unoi construcj^.ii con(,ino următoare-
le faze: 
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-stabilirea stării generale; 
-corespondenţa între documentaţia de execuţie şi modul de 
irealizore a construcţiei;abateri neadmise la dimensiuni şi 
formă; greşeli de execuţie; 
-degradări prin solicit are:fisuri; striviri;flambaj local; 
etc. pierderi de stabilitate sau deformaţii neadmise;degra-
dări prin coroziune;degradări prin acţiuni fizico-chimice 
directe; 
-stabilirea pe bază de calcul a stării de eforturi în struc-
tura de rezistenţă,în condiţiile stării generale; 
^încercarea"in situ" prin încărcare statică şi/sau dinamică 
a unor elemente şi/sau ansambluri ale construcţiei; 
-urmărirea comportării în exploatare a construcţiei. 

/.utorul a efectuat un volum important de expertize tehni-
ce,la lucrări de importanţă deosebită,utilizând următoarele 
procedee (în funcţie de specificul obiectivului): 
-vizualizarea elementelor şi a ansamblului; 
-măsurători geometrice directe; 
-dezvelirea unor finisaje sau straturi de protecţie,care 
acoperă structura; 
-sondaje pentru delimitarea unor defecte de execuţie; 
-analize fizico-chimice pe probe prelevate; 
-determinări nedistructive; 
-iiicGrcărl distructive pe probe prelevate; 
-determinarea caracteristicilor dinamice proprii ale cons-
trucţiei în regim de micro-oscilaţii; 

Construcţii de locuinţe din panouri mari au o durată de 
serviciu de 80 - 100 de ani (calculată pentru proiecte tip 
după 1951 până în 1989).Starea bună de funcţionare este de-
pendentă de: starea limită de rupere;instabilitate;oboseală; 
tasare; fisuri şi deformaţii; dar şi de efectele produse de 
variaţiile de temperatură şi umiditate, având ca efecte se-
cundare: dilat area pereţilor în lung; fisuri verticale;dila-
tarea teraselor; fisuri orizontale între terase şi pereţii 
por tanţi;etc. 

Gtudiul stării tehnice a construcţiei constituie unicul 
procedeu de apreciere a aptitudinilor pentru exploatare şi 
prognozare a comport arii,dacă este fundamentat pe baza unor 
cercetări aplicative. 
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Scopul încercării in situ a construcţiilor prin încărcări 
statice este cunoaşterea aptitudinii lor pentru exploatare, 
atât sub aspectul siguranţei, cât şi al corespondenţei cu 
condiţiile de deformabilitate impuse de destinaţia ei. 

Obiectivele încercării in situ a construcţiilor au un ca-
racter dublu: "de verificare", respectiv aptitudinea structu-
rii pentru exploatarea în condiţii de siguranţă acceptabile 
şi "de cunoaştere în perspectivă^. respectiv culegerea unor 
date care să permită o exploatare a rezultatelor încercării 
în timp şi spaţiu, utile pentru proiectare-. 

Criteriile de apreciere a aptitudinii pentru exploatare a 
unei construcţii încercate,cuprinde două condiţii de admisi-
bilitate: asigurarea unei rezerve de deformabilitate faţă de 
deformaţiile limită impuse şi asigurarea unei rezerve de re-
zistenţă şi stabilitate faţă de condiţiile de exploatare. 
Aceste condiţii se exprimă prin intermediul nivelelor de pro-
bă determinate prin încercări in situ pentru starea limită de 
deformabilitate (N^) şi pentru starea limită a comportării 
elastice (N^), comparate cu nivelul de referinţă (N^) al în-
cercării de probă,obţinându-se: 
-coeficientul de asigurare ^̂ D 
J.a def ormabilitat e ; Cr, = 

-fîOGriciontul do asigurare 
a rezistentei şi stabili-

Valoarea minimă dintre valorile celor doi coeficienţi se 
va considera coeficientul de asigurare a aptitudinii pentru 
exploatare (C^^) al construcţiei; 

O apreciere mai completă a aptitudinii pentru exploatare 
a construcţiei încercate impune luarea în considerare şi a 
factorilor de influenţă afectaţi de evoluţia în timp (curge-
rea lentă; relaxarea; contracţia; coroziunea; efectele dina-
mice; dilatarea; etc.). Sub încărcarea de scurtă durată carac-
teristică încercării in situ, există posibilitatea de luare 
în considerare a unor factori de influenţă în timp (cur.;erea 
1 ontri,obonoaln,ct(:.) [jrin fixarea unor limite de def ormabili-
tate sau de stare de efort mai severe. 

BUPT



424 . 
! 

Un element de construcţie supus încercării poate fi corac-, 
terizat drept apt pentru exploatare,daaă la nivelul încărcări^ 
lor de probă corespunzător valorilor de calcul al intensităţii 
încărcărilor reale are o comportare elastică stabilizată fară 1 
a atinge valorile limită ale deformaţiilor,'eu condiţia ca de-
forma ţia remanentă la nivelul zero de încărcare să fie mai 
mică decât cea măsurată după descărcarea nivelului maxim de 
încărcare. 

VI.10. Comportarea "in situ" a construcţiilor este 
rezultatul interacţiunii acestora cu mediul ambiant-natural 
şi tehnologic - şi cu sine însăşi. Aprecierea construcţiilor 
se face prin criterii ce corespund cerinţelor beneficiarilor 
în raport cu destinaţia lor specifică, cerinţe ce pot fi ge-
neralizate la trei: siguranţă, confort şi economicitate. 

Aptitudinea pentru exploatare a construcţiilor este suma 
proprietăţilor unei construcţii; calitatea lor globală,defi-
nită în raport direct cu destinaţia specifică a fiecărui tip 
de construcţie. 

Elaborarea conceptului de aptitudine pentru exploatare a 
construcţiilor poate avea consecinţe practice importante pri-
vind fundamentarea măsurilor de întreţinere, reparaţii,reabi-
litare,ca şi în ceea ce priveşte evitarea accidentelor tehni-
ce, orientarea cercetării şi luarea deciziilor. 

Aprecierea aptitudinii de exploatare a construcţiilor exis-
|;ente comportă aspecte teoretice şi empirice.In măsura în care 
se cunoaşte schema statică a structurii de rezistenţă, verifi-
carea se face prin calcul, iar în măsura în care această con-
diţie nu este satisfăcută, intervine aprecierea empirică,ba-
zată pe experienţă. 

Aprecierea aptitudinii are un caracter relativ şi orienta-
tiv, justificat prin multitudinea elementelor insuficient cu-
noscute până în prezent şi care se referă atât la modul de 
manifestare al diferitelor solicitări, cât şi la modul în 
care construcţiile răspund la solicitări. 

Interacţiunea construcţie-mediu se manifestă prin fenomene, 
mai mult sau mai puţin sesiza bile,prin simţul omului, direct, 
sau cu ajutorul a diverse mijloace tehnice, 

Interacţ^iunoa conslrucUilor cu mediul ambiant şi cu sine 
însăşi este de natură fizică (mecanică; termică; acustică; 
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optică; radiant?) şi chimică, deşi agenţii de mediu pot fi şi 
de natură biologică. 

Nevoia de cunoaştere siHtematică a legilor interacţiunii 
construcţiilor cu mediul ambiant şi cu sine însăşi a condus la 
definirea unor proprietăţi,în parte legate direct de modul de 
manifestare al exigenţelor celor doi termeni:construcţie-mediu, 
în parte exprimând efectul interacţiunii. 

Cerinţele umane în raport cu construcţiile sunt:siguranţă, 
confort şi economicitate. 

Cerinţele de siguranţă au un caracter primordial şi impera-
tiv,privind reducerea la minim posibil a riscului în ceea ce 
prive:,'te menţ^inerea vierii şi sănătăţii.omului şi a colectivi-
tălpii umane, precum şi a menţinerii formelor legate de activi-
tatea acestora. 

Cerinţele de confort au un caracter secundar şi opţional, 
acestea vizând uşurarea şi înfrumuseţarea vieţii în toate for-
mele ei de manifestare. 

Cerinţele de economicitate vizează utilizarea mijloacelor 
de realizare a primelor două cerinţe în limita mijloacelor fi-
nanciare existente. 

Aprecierea prin prisma acestor criterii necesită stabilirea 
unor condiţii,care să dea măsura în care proprietăţile de com-
portament satisfac cerinţele utilizatorilor legate de destina-
ţia construcţiilor. 
I Măsura în care o proprietate de comportament satisface ce-
rinţele de siguranţă, confort şi economicitate,impuse de des-
jtinaţia fiecărei construcţii, trebuie stabilită cu ajutorul 
unor condiţii de calitate. 

Formularea condiţiilor de calitate, constituie problema che-
ie a conceptului de aptitudine pentru exploatare,deoarece aces-
tea au o importanţă deosebită cu rezonanţe puternice în dome-
niul economic-social. 

In măsura în care o proprietate de comportament corespunde 
condiţiilor de calitate stabilite pentru o construcţie de anu-
mită destinaţie pentru acea construcţie proprietatea devine o 
cali tate. 

Condiţiile de calitate pot fi prezentate sub forma unor in-
torvn"ln,Tn cadrul cărora cerinţole boiioriciarilor sunt satis-
făcute într-o măsură mai mare sau mai mică, permiţând astfel 
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o împărţire pe grade de calitate şi o apreciere mai fină a raă^ 
surii în care o proprietate corespunde cerinţelor impuse.Limi-
tele intervalelor, definite prin condiţii de calitate,pot fi i 
considerate ca stări limită pentru proprietatea respectivă. 

7\precierea gradului de satisfacţie a cerinţelor impuse la 
fiecare destinaţie specifică se raportează la încadrarea pro-
prietăţilor de comportament între limitele impuse de condiţii-
le de calitate. 

Aptitudinea pentru exploatare a construcţiilor eŝ te cali-
tatea globală, care confirmă faptul, că proprietăţile de com-
portament corespund condiţiilor de calitate impuse de cerinţe-
le legate de destinaţia construcţiei. 

In principiu, în cazul verificării aptitudinii pentru ex-
ploatare a unei construcţii, se procedează la construirea unei 
matrice, în care, pe verticală se prezintă proprietăţile de 
comportament, şi parametrii caracteristici, iar pe orizontală 
se prezintă condiţiile de calitate, pe grade de calitate, 
corespunzător cerinţelor - criterii ce se impun în domeniul 
aprecierii. 

In aprccierea unei aptitudini pentru exploatare a unei 
construcţii trebuie avut în vedere şi eventuala ei componentă 
multifuncţională şi în special de ponderea pe care fiecare ca-
litate o are în definirea calităţii globale. 

Conceptul aptitudinii pentru exploatarea construcţiilor ne-
^cesită cercetări ample şi intensive, multidisciplinare. 

Adoptarea oficială a conceptului de "aptitudine pentru 
•exploatare" a construcţiilor impune suma calităţilor unei cons-
trucţii ce o fac să corespundă cerinţelor de siguranţă,confort, 
şi economicitate, în funcţie de destinaţie. 

Urmărirea comportării în timp a construcţiilor implică po-
sibilitatea evaluării a unor fenomene specifice sistemului 
constructiv ca: 
-modificarea în timp a rezistenţelor fizico-mecanice ale mate-
rialelor componente; 
-deformaţii din curgere lentă şi contracţii; 
-deformaţii do elemente constructive şi la structură în ansam-
blu sub acl^iunea încărcărilor din procesul tehnologic; 
-dogrnflnron prin obononlă a atructurli. 

Studiul comportării în timp a construcţiilor asigură aprecie-
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rea aptitudinii şi atabilirea condiţiilor tehnice privind com-
pararea caracteristicilor efective cu performanţele prescrise, 
•în vederea asigurării unei depline concordanţe între concepţie 
şi realizare. 

Comportarea în timp a construcţiilor reprezintă activitatea 
sistematică de culegere şi valorificare a datelor rezultate 
din observaţiile şi măsurătorile efectuate asupra unor fenome-
ne sau mărimi ce caracterizează aptitudinea pentru exploatare 
a construcţiilor. 

Studiul comportării în timp a construcţiilor asigură stabi-
lirea probabilităţii admise pentru depăşirea încărcării limită 
(depăşirea valorilor extreme), ceea ce impune cercetarea com-
portării structurii până în momentul "atingerii" stării limi-
tă, "definirea" rezervelor de rezistenţă care împiedică dis-
trugerea structurii, integral sau parţial, în funcţie de pro-
cesul tehnologic în exploatare. Se impune modul de cercetare 
a structurilor, prin deformaţii mari cu cedare lentă sau prin 
deformaţii mici cu cedare bruscă. 

Teoria actuală a siguranţei structurale porneşte de la 
imposibilităţile practice de a prezenta în mod determinist 
evenimentele care pot apărea pe durata de viaţă a unei cons-
trucţii, adaptând un punct de vedere probabilistic» 

;\naliza siguranţei structurale impune definirea unui sis-
tem de stări limită specifice tipului de construcţie, ordo-
nate într-o succesiune corespunzătoare cu gravităţi corespun-
zătoare. In aceste condiţii siguranţa structurală poate fi ca-
i^acterizată prin sistemul de probabilităţi de nedepăşire a 
stării limită într-un interval de timp determinat. Important 
este numărul de cazuri de aşteptare şi de depăşire a stării 
limită. 

Variaţia în timp a caracteristicii de bază a riscului de 
avariere este determinată în principal de două categorii de 
factori: 
-fenomenele de avarii şi degradare progresivă din categoria 
coroziunii, microfisurării, etc., care se suprapun peste ten-
dinţa de modificare în timp a caracteristicilor de rezistenţă 
a materialelor; (cel mai edificator aspect: încălzirea în timp 
o ])0t0nului); 
-fenomenele de suprasolicitare care apar la intervale reiaţi-
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ve rare, datorită unor intensităţi de vârf ale diferitelor în-, 
cărcări. 

Caracterul fenomenelor este ireversibil. 
Considerarea diferitelor strategii posibile de remediere -

consolidare, în care pe lângă factorii consideraţi mai înainte 
(caracteristica de rezistenţă a structurii; caracteristicile 
acţiunilor), intervine factorul acţiune umană, complică funda-
mental problema, care nu mai rămâne o problemă de analiză a 
riscului sau siguranţei unei soluţii. 

Tmpl Ioni,, i-ilo principnlo nlo variabili taţii în timp a carac-
terinticii do rezistenţă nimt următoarele: 
-variaţia în t jjnp a caracteristicii de rezistenţă implică va-
riaţia în timp a caracteristicii de risc, şi în consecinţă, 
modificarea în tLmp a probabilităţii de avariere (sau de supra-
-vieţuire fără avariere) pe un interval fix de timp (pe o dura-
tă de referinţă)^ 
-necesitatea unor activităţi tematice de urmărire în timp a 
construcţiilor în scopul colectării de informaţii generale, 
asupra tendinţelor de modificare în t m p a caracteristicilor 
de rezistenţă; 
-conceperea unui cadru de activitate care să prevadă interven-
ţia promptă şi eficientă în situaţiile în care această inter-
venţie devine necesară datorită scăderii intolerabile a ni-
vielului do asi^:^urare. 

in practică, siguranţa construcţiei se cuantifică ca o "si-
guranţă proiectată", corespunzătoare situaţiei ideale de execu-
ţ'ie şi exploatare. 

In realitate, construcţia este înzestrată cu o anumită capa-
citate portantă, care de obicei este în exces faţă de solicită-
rile nibrmale de exploatare, şi la limită faţă de încărcările 
excepţionale, dat fiind faptul că acestea din urmă impun di-
mensionarea. La acţiunea încărcărilor normale de exploatare 
construcţia lucrează în domeniul elastic de solicitare - defor-
mare, iar la acţiunea încărcărilor excepţionale în domeniul 
ineiastic. 

Uupă normativele în vigoare nu proiectăm durabilitatea,re-
zultând doar ca o consecinţă a modului în care s-a dimensionat 
sistemul constructiv la stările limită ale exploatării normale 
şi la stările limită ultime, precum prin măsurări măsuri 
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constructive.Dacă dorim un calcul deliberat al durabilităţii 
ae impune considerarea unor factori care influenţează şi se 
detaşează cu pregnanţă: 
-nivelul şi tipul de solicitare produs în secţiune; 
-dezvoltarea procesului de fisurare. 

Un aspoct particular al durabilităţii îl constituie capaci-
tatea portantă disponibilă - reziduală - în momentul produce-
rii unei solicitări la vârf (exemplu: solicitări din seisme 
artificiale). Din acest punct de vedere nu putem accepta o 
constantă a capacităţii de adaptare postelastică a elementelor 
structurale vitale, pe întreaga perioadă de exploatare,fiind 
posibile schimbări esenţiale în comportairientul real faţă de 
cel anticipat. Acest aspect capătă o importanţă majoră în de-
fini rĉ a vulnerabilităţii reale a construcţiei. 

Orice construcţie este vulnerabilă,expusă riscului datori-
Ctă apariţiei unui fenomen natural de o mărime dată într-o 
perioadă de timp nedefinit.Utilizarea conceptului de vulnera-
bilitate permite cuantificarea probabilistică a efectului ac-
ţiunilor permanente, temporale sau excepţionale pentru a ca-
racteriza aptitudinea pentru exploatarea construcţiilor. 

O construcţie nu se comportă exact ca modelul de calcul, 
d.in următoarele cauze: 
-variabilitatea calitativă a materialelor; 
-interacţiunea construcţiilor cu mediul înconjurător şi teh-
rjolo^ic definit prin parametrii cu variaţii aleatoare între 

) limite foarte mari. 
' Conform documentelor UNDRO (Oficiul Organizaţiei Naţiuni-f 
lor Unite pentru Recuperare după Dezastre), vulnerabilitatea 
semnifică gradul de pierdere suferit de un element sau un 
grup de elemente expuse riscului datorită apariţiei unui fe-
nomen natural de o mărime dată şi exprimat pe o scară a ava-
riei tehnice de la "O" (nici-o avarie) până la "1" (avarie 
totală). 

Vulnerabilitatea -semnifică sensibilitatea sau lipsa de 
rezistenţă a unui element,a unei construcţii, la o acţiune 
exterioară. 

Vulnerabilitatea- semnifică gradul de diminuare a siguran-
ţei unui clomnnt nau grup de elemente expuse riscului prin 
apariţ^ia unui fenomen natural de o mărime dată. 
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Vulnerabilitatea observată (VO) rezultă ca urmare a unor 

investigaţii ulterioare apariţiei fenomenelor naturale. 
Vulnerabilitatea prezisă (VP^ reprezintă gradele de avarie 

prezise pentru un sistem constructiv la o solicitare viitoare. 
In accepţiunea dată prin funcţie de vulnerabilitate se în-

ţelege variaţia vulnerabilităţii observate sau prezise a unei 
categorii de construcţii sub intensitatea acţiunii exterioare 
cauzale. 

Autorul a studiat mai multe cazuri de vulnerabilităţi care 
nu condun In piordoro n calităţilor do rezistenţă, stabilita-
to nnu funcf^ionnlitn te. Vulnerabilitatea se clasează după 
cauze: 

-Vulnerabilitatea la acţiunea vântului se caracterizează 
prin stabilirea mărimilor fizice de acţiune discontinuă;pro-
.contajul de elemente distruse; mărimea defomaţiilor rema-
nente; vibraţii periculoase pe tipuri de structuri;etc. 

-Vulnerabilitatea ja explozii de carieră şi tehnologice -
a fost studiată în cazul CTE Anina provenind de la cariera de 
şisturi bituminoase Anina- prin combinarea de avarii de la 
tipurile de acţiuni anterioare cu cele posibile din unde seis-
mice artificiale sau prin undă de şoc aerian, 

-VuJ.nerabilitatea la acţiuni seismice cuantificată prin di-
fuziuni de 0,2 VO comparabile cu cele 5 grade de avarie din 
scara MSK. 
• -Vulnerabilitatea la tasare se caracterizează prin canti-
tatea şi mărimea gradului de fisurare, prin manifestarea unor 
excentricităţi sau prin disfuncţionalităţi. 

-Vulnerabilitatea prin coroziune se caracterizează prin 
adâncimea de pătrundere a procesului de coroziune,corelarea 
cu reducerea secţiunii utile şi starea de fisurare, 

-Vulnerabilitatea la acţiuni tehnologice se caracterizează 
prin schimbări de destinaţii;supraîncărcare; vibraţii; varia-
ţii de temperatură; fisuri; etc. 

-Vulnerabilitatea ca funcţie de timp - îmbătrânirea, 
curgerea lentă - este specifică fiecărui tip de construcţie 
şi se analizează pe bază de studii şi măsurători în timp. 

Pornind de la observări periodice pe durată de serviciu a 
construcţiei constatăm direcţia de propagare a fenomenului de 
vulnerabilitate, importanţa fenomenelor reologice şi stabili-
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rea duratei de exploatare limită (sigură). 

Sub influenţa acţiunilor cu caracter permanent şi tempo-
rar se corelează durata de acumulare a unei vulnerabilităţi 
limită (VL) pu perioada medie de revenire (T^^^ )a acţiunilor 

Ex, ) 
x c v • 

excepţionale şi perioada de exploatare a construcţiei (T 
definind trei stadii de bază: 
'^lim, " perioada de acumulare a unei vulnerabilităţi limită 

acceptabilă pentru acţiuni permanente; 
'^rev. " perioada medie de revenire pentru o acţiune cu o 

poriodicltnte alonfcoaro do o intensitate dată,caro 
s.-: provoace o vulnerabilitate acceptabilă de standar-
de pentru acţiunile excepţionale; 

'^expl. ~ Pê î Q̂cia de exploatare în condiţii de siguranţă şi 
funcţionalitate în raport cu destinaţia construcţiei. 

Intre aceste perioade există - în practică - mai multe rela-
ţii (tabelul VI,6). 

Tabelul VI.6 

Corelaţia dintre 
perioade Cazul: 

I • Ti T l i m . ^ expl. 
T ^ T lim. ̂  rev. T fp rnv. oxpl.. 

-siguranţa ideală; 
-probabilitate redusă de apa-
riţie a acţiunii excepţionale. 

T ^ T , rev. ̂ ^ expl. 
'^rev.^ "^lim. 

Texpl. ^ ( n + 1 ) . 

- 1 
-asigurarea implicit şi la acţiu 
nea excepţională; 

^lim.:^ ^expl. 
T ^ T r c v . ^ ^expl. 
T T l i m . ^ rev. 

K • T r c v . ^ W . ^lim. 

n > 
""lim. 

-reparaţii după fiecare eveni-
ment excepţional 

Notă: "n" - numărul do reparaţii pe durata de serviciu a 
construc ţioi.; 

"K" - numărul probabil de evenimente excepţionale, 
având fiecare o perioadă de revenire "T rev. 
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Tirey. T t v W 

Fig.VI.l6. Optimizarea numărului de reparaţii "n" 

Conceptul gradului de vulnerabilitate conduce la cuanti-
ficarea probabilistică a efectului acţiunilor permanente,tem-
porare sau excepţionale,caracterizând aptitudinea pentru ex-
ploatare a construcţiilor. Evoluţia în timp a gradului de 
vulnerabilitate a unor clase de structuri la efectul unor ac-
'ţiuni sijnple şi combinate determină evaluarea riscului posi-
bil in exploatare. 

Analiza statistică a evoluţiei în timp a oaracteristicii.or 
de vulnerabilitate a unor clase de structuri la efectul unor 
acl^iuni simple şl combinate permite evaluarea riscului posi-
bil în exploa tare. 
• sintetizarea datelor actuale de observaţie pe obiecte gi 
;cla3o de construcl^il conduce la elaborarea stărilor de vulne-
'rabilitate specifice unor acţiuni sau grupări de acţiuni reale 
care fundamentează ştiinţific şi unitar studiile de vulnera-
bilitate în timp. 

Concepţia actuală de stabilire a siguranţei disponibile 
trebuie adusă pe o poziţie realistă acceptând necesitatea ve-
rificării funcţionalităţii construcţiei, pe criteriul de si-
guranţă considerat ca o fracţiune variabilă în tijnp, în cadrul 
complex în care construcţia este implementată în mediul încon-
jurat or. 

In conceptul actual, construcţiei i se cere ca sub acţiu-
nea încLircărilor normale de exploatare să ofere un răspuns 
elastic, în timp ce sub acţiunea încărcărilor excepţionale 
i se permite un comportament inelastic ca mijloc de supra-
vieţuire . 
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Capacitatea de adaptare postelastică a elementelor structu-

rale, nu poate fi considerată ca o constantă pe întreaga pe-
rioadă de exploatare a construcţiei, privită sub aspectul im-
pactului cu mediul înconjurător şi a încărcării în timp. 

Sarcina exterioară care poate aduce construcţia la limita 
de colaps are valori diferite de sarcina anticipată prin pro-
iectare, funcţie de perioada de timp scursă de la executarea 
construcţiei pană la data producerii evenimentului. 

Clasicul "coeficient de siguranţă" care exprimă raportul 
dintre capacitatea portantă (C^) şi sarcina efectivă (S^^J, 
chiar dacă ţine seama uneori de natura construcţiei, de mate-
rial sau /şi de natura şi frecvenţa sarcinilor, are în fond 
o valoare arbitrară, nu ţine seama în mod raţional de carac-
terul statistic al elementelor ce-1 compun,de gravitatea efec-

telor unor eventuale cedări a construcţiei şi,în general, nu 
are o concepţie şi o valoare bine definite. 

Eliminarea,pe cât posibil, a arbitrariului în probleme de 
siguranţă a construcţiilor cuprinde un domeniu vast,cu aspecte 
variind de la simplu la complex. Unul din aspectele care uşu-
rează abordarea problemei este acela după care siguranţa ele-
mentelor de construcţie este evaluată pe baza încercărilor 
"in si tu" la rupere. 

Pornind de la raportul dintre capacitatea portantă (C ) şi 
aurclna efectivă noile teorii consideră pe "C " şi 
"'^ef" ^^ mărimi statistice, condiţia ca o constmcţie să nu 
cedeze fiind: 

^ ^ef 
In felul acesta, din punct de vedere statistic "C^" este o 

mărime stocastică bidimensională, iar siguranţa "S" a unei 
construcţii este probabilitatea "p" ca "C " să fie supraunitar: s 

S = p (C^> 1) 
Nesiguranţa asupra lui "C^" se datoreşte neuniformităţii 

calit^îţii materialul 
ui,condiţiilor de confecţionare şi montaj, 

etc. fiind pusă în evidentă de ne uniformitatea rezultatelor 
unor încercări asupra unor corpuri de probă identice şi din 
occoaşl serie. La rândul său, "Ŝ .̂" este rezultanta unor combinaţii conven-
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ţionale de sarcini» 

Pentru a calcula riguros pe "S" trebuie cunoscută frecven-
ţa relativă cu care intervine fiecare valoare a lui "C " şi 
"S^^", adică ceea ce se numeşte curba frecvenţelor sau^a re-
partizării acestor valori. Cunoaşterea acestor curbe este po-
sibilă numai în cazuri rare; în general, se pot face doar apre-
cieri sau aserţiuni, bazate pe experienţă sau raţiune, asupra 
formei acestor curbe şi aceasta numai pentru fiecare caz în 
parte. Va trebui să ne limităm numai la parametrii apreciativi 
deduşi din informaţii restrânse ca,de exemplu, un număr de .în-
cercări. Aceşti parametrii vor f i l a rândul lor mărimi întâmplă-
toare , deoare ce sunt deduşi din alte mărimi întâmplătoare.Inter-
vine astfel o nouă nesiguranţă,respectiv probabilitatea (p), 
şi anume aceea a justeţei aserţi-onilor făcute asupra reparti-
zărilor lui "Cp" pentru cazul particular considerat, 
în felul acesta, siguranţa unui element de construcţie este 
întotdeauna asociată cu o anumită probabilitate "p", "S" şi 
"p" referindu-se numai în cazul particular studiat. In conclu-
zie, pfirma ţia că un element de construcţie prezintă gradul de 
si(;,uranţă ^ siguranţa) "S", cu probabilitatea "p", se "traduce" 
în limbaj comun prin aceea că un număr de "S%" din elementele 
do un anumit fel nu vor ceda sub încărcarea prevăzută, afirma-
ţie valabilă numai pentru "p%" din cazurile analoage. 
; Coricopl^lQ probMbilictică a sigaranţei implică renunţ.area la 

l^ooQ c-i. singurn v-uloaro acceptabilă este S = 1, adică că 
o ; construcţie sau un element nu trebuie să cedeze in nici un 
ca z. 

Statisticile accidentelor tehnice arată că, în condiţiile 
vieţii moderne, omul acceptă de bună voie anumite riscuri.Pentru 
zonele urbane aglomerate din ţările dezvoltate, se contează pe 
un risc mortal de 10 'Vcap x oră pentru cei ce îşi petrec cea 
mai mare parte a vieţii în contact cu construcţii sub sarcină; 
pentru o viaţă medie de 50 de ani ar însemna o probabilitate 
de 4 X 10 In Olanda, o statistică a accidentelor tehnice da-
torate supraîncărcărilor, arată că, în realitate, acest risc 
este numai de 10"^, adică S = (1 - = 0,999. 

Calculul lui S = p C C ^ ^ 1) se simplifică dacă de la început 
se elimină ca ineacceptabile anumite valori: 

S ^^ ^ e f > ^ef. condiţiile: şi 
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^p ^ înseamnă că în calculele statistico-probabi-
linticG nu ae va ţine seama de cazurile în care capacitatea 
portantă este nulă sau încărcarea depăşeşte o anumită valoare, 
a cărei frecvenţă relativă de repartizare este (S. limi-
tându-ne în final la cazul unei valori bine determinate "S^^ 
şi în acest caz ,̂ .radul de siguranţă depinde numai de "C " 

s = p ( — > 1) = 1 
^ef.L ^ 

Adaptarea conceptului de ^'domeniu de siguranţă" ar permite 
nprncioron mai corectă, favorizand înţ^elegerea reacţiilor po-
sibile a const;ruc faţă de e veniment ele do solicitare, în 
condiţiile în care sunt luate în considerare şi efectele re-
zultate din impactul construcţiei cu mediul înconjurător în 
care a fost integrată. 
. Siguranţa structurală este caracterizată prin sistemul de 
probabilităţi de nedepăşire a stării limită într-un interval 
de t.ij7ip determinat. Aprecierea mai realistă asupra siguranţei 
construcţiei se face prin înlocuirea Conceptului "coeficient 
de siguranţă" cu un concept nou "domeniu de siguranţă". 

Domeniul de siguranţă se defineşte prin limitele sale in-
ferioare şi superioare, reprezentând cota minimă a nivelului 
de siguranţă admis, - în situaţia limită de solicitare maximă-
şi respectiv cota maximă acceptabilă a nivelului de sigiaranţă 
în situaţia limită de solicitare minimă.Stabilirea unui dome-
niu de siguranţă, în locul coeficientului de siguranţă tradi-
ţional,permite includerea în calcule şi a altor factori care 
d^ fapt determină siguranţa reală, funcţie de probabilitatea 
realizării în procesul de execuţie şi de exploatare,a unor aba-
teri faţă de datele teoretice de proiectare, constituind ele-
mente subiective ale factorilor de realizare. 

Trecerea la conceptul "domeniului de siguranţă" poate con-
duce la o creştere apreciabilă a posibilităţilor de determinare 
a siguranţei reale, prin punerea condiţiei de stabilire a limi-
tei inferioare corespunzător însumării nefavorabile a acestor 
abateri, iar a limitei superioare, corespunzător situaţiei fa-
vorabile de compensare a abaterilor. Mărimea domeniului de si-
guranţă nu poate fi definită ca o constantă, trebuie avute în 
vedere mai multe intervale de siguranţă în corelaţie cu clasele 
de funcţiuni structurale şi caracteristicile de solicitare, 
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după cum sunt unanim clasificate: 
-clasa I-a, funcţie structurală vitală; 
-clasa Il-a, funcţie structurală esenţială; 
-clasa Ill-a,funcţie structurală normală; 
-clasa IV-a, funcţie structurală auxiliară. 

In acelaşi timp, este necesar a se introduce diferenţieri 
şi funcţie de specificul de solicitare, luând în considerare 
natura încărcărilor şi modul lor de acţionare din punctul de 
vedere al perioadei de revenire.(T^^^ ) 

Numni în acosto condiţii va rezulta o corelare generală a 
si/';uronţei fiecărui element cu cerinţei e rezultat o din asigu-
rarea nivelului de siguranţă globală a ansamblului în corela-
ţie directă cu funcţia structurală, specificul de schemă sta-
tică, oraract eristica de solicitare şi clasa de importanţă a 
ponstrucţ^iei. 

O construcţie care îndeplineşte toate criteriile conceptu-
lui do calitate este o construcţie de calitate şi care nu pre-
î'.intă riscuri pe parcursul duratei de serviciu, decât numai 

în cazuti excepţionale. 
Structurile sunt supuse riscurilor rezultate din două acti-

vităţii: mediul înconjurător şi activitatea umană în procesul 
de proiectare, construire şi exploatare a construcţiei. 

Siguranţa generală a unei structuri se obţine îndeplinind 
cOndlţ^ille do siguranţă pentru toate elementele componente lua-
tD în parte şi rezultă din analiza în detaliu nu numai a unei 
structuri anume (care să asigure siguranţa), ci a tuturor struc-
tiirilor cu aceeaşi funcţie, care fie că au suferit o avarie, 
fie că au avut o comportare bună. 

Readucerea construcţiilor la starea de siguranţă structura-
lă este foarte importantă întrucât prin aceasta se vor împiedi-
ca accidente viitoare la ca2?e pot fi expuse structurile odată 
executate, acest fapt constituind obiectul unor preocupări spe-
cifice . 

Durata de serviciu (viaţă) este perioada de tijnp în care o 
construcţie îşi păstrează aptitudinea pentru exploatare. 

Durata de serviciu reprezintă intervalul de timp în cadrul 
căruia probabilitatea de cedare a structurii rămâne inferioară 
nivelului optim al riscului acceptat prin proiectare. 
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l\̂ ormareG duratei de serviciu are în vedere ca în cazul unui 
ansamblu constructiv, pierderea aptitudinii pentru exploatare, 
r':spoctiv a calităţii ansamblului, se produce în mod diferen-
ţiat pentru diferitele părţi componente, fiecare dintre aces-
tea uvând propria lor durată de serviciu şi un ritm propriu 
de dezvoltare a procesului de degradare. 

Analiza variayiei în timp a siguranţei structurale impune 
luarea în considerare atât a variaţiei în timp a capacităţii 
portante cât şi a solicitării produse de acţiuni. 

Valoarea medie a capacităţii portante scade în timp,prin: 
reducerea în timp a rezistenţei de rupere şi diminuarea dimen-
siunilor geometrice ale secţiunii ca urmare a coroziunii. 

Siguranţa structurală reală,reprezintă rezultatul nivelu-
lui calitativ al execuţiei,în timp ce siguranţa structurală 
efcctivă la un moment dat din exploatare reprezintă rezulta-
tul acţiunii directe a condiţiilor de exploatare şi a facto-
rilor de mediu ambiant. 

Variaţia în timp a siguranţei structurale pe parcursul du-
ratei de serviciu a construcţiei sre reflectă în costurile 
iniţiale,de întreţinere? şi de reparaţii. In stabilirea dura-
telor de serviciu - la proiectare - trebuie să se pornească 
de la criteriul economic al minimalizării costului total. 
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CAPITOLUL VII. 

CONCLUZII FINALE.CONTRIBUTII SI VALORIFICAREA CERCETĂRILOR. 

Programul tehnic în construcţii realizat în ultimii 50 

de ani pe plan mondial se explică şl prin extinderea cercetă-

rilor aplicative.Numai în Japonia în 1993, valoarea lucrărilor 

experimentale şl a cercetărilor aplicative au fost de peste 

25% din valoarea lucrărilor realizate. In alte state (Franţa; 

Germania; Italia) firmele particulare de proiectare şl execuţie 

cuiiLriUulc 1.-] dezvoltarea cercetării fundamentale şi aplicati-

ve ru impnrtante sume de bani .Beneficiarii marilor investiţii, 

la orqanizarea licitaţiilor sau la încredinţări de lucrări, au 

în vedere şi "legătura materială" a unităţii de proiectare sau 

de execuţie cu cercetarea ştiinţifică în construcţii.In SUA, 

"CANADA, marile antreprize de construcţii au centre proprii de 

cercetare (laboratoare; standuri; colaborări permanente cu 

personalităţi din învăţământ , etc.) 

Lucrarea cuprinde studii şl cercetări experimentale 

care au şi satisfăcut - la etapa respectivă - necesităţile 

proiectării şi execuţiei. 

Vll.l. Concluzii finale. 

Din studiile şl cercetările experimentale întreprinse 

jrnnfurm InmnMrij din teza de doctorat se retln următoarele 

frnnrluzii finale mal impnrtante : 

1.1. Elemente experimentale: 

1.- Interpretarea şi aprecierea rezultatelor (pentru cazul 

elementelor prefabricate precomprlmate din beton cu gra-

nullt, pct.1.1.1. şi pct.I.1.5.) au drept scop să consta-

te modul în care s-au respectat particularităţile de cal-

cul la diverse trepte de încărcare statică de scurtă cu-

rată până la rupere, reţinând : 

- Ruperea elementelor s-a produs prin fisurarea betonului 

din zona întinsă şi cedarea betonului din zona comorimată; 

- Iiuuptd du ruperu nu a fost apropiată de treapta de fisu-

rare, intervalul de deformatle avertizează apropierea 

epuizării capacităţii portante; 
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- Valoarea săgeţilor remanente creşte proporţional cu 

încărcarea exterioară, mult mai pronunţată decât la be-

tonul greu, în special după ce s-a depăşit nivelul de 

încărcare la fisurare. 

- Coeficientul de conclucrare din beton şi armătura preân-

tinsă este - 0.30 - 0,35 la betonul cu granulit 

fată de 0,50 la betonul obişnuit; 

- B e t ^ u l întins, plastifiat , are deformatia limită 

" 0.17 ^ o q mai mare decât la betonul cu agrgate 
grele ( 0 , 1 5 % ^ ) . 

- Coeficientul de plasticizare a betonului întins 

^ p - 0,45 mai mic decât la betonul normal. 

2. Elementele prefabricate din beton uşor armate cu fibre de 

otel prezintă următoarele caracteristici de bază care trebu-

iesc incluse ca particularităţi de calcul (pct.1,4): 

- Rezistenta la întindere creşte cu 38% ^ 48X fată de 

betonul convenţional ( cu dozajul de fibre de otel); 

- Energia absorbită este.considerabil mărită, deci rezistă 

bine la sarcinile produse de acţiuni dinamice; 

3. Grinzile compuse alcătuite dintr-o dală de beton uşor şi o 

grindă spaţială din otel-beton sunt elemente de construcţii 

cu funcţie dublă: element de rezistentă cu dală termoizola-

toare, având o capacitate portantă ridicată datorită conlu-

crării dintre dala de beton uşor şi grinda spaţială din otel 

-beton. 

1.2. Structuri experimentale: 

1. In cazul plăcilor plane supuse la acţiunea încărcărilor 

uniform distribuite în prezenta variaţiei de temperatură, 

s-a constatat că eforturile din variaţii de temperatură in-

fluenţează apariţia primei articulaţii plastice, la mărimi 

mai reduse cu 26% i 30% fată de stadiul de exploatare nor-

mală.După formarea primei articulaţii plastice, datorită re-

ducerii regiditătii se constată o diminuare a valorii abso-

lute a momentului încovoietor din variaţia temperaturii 

tehnologice. 

In cazul plăcilor cu dublă curbură, verticale, de la 

recipientii de apă, supuse la presiuni hidrostatice şi varia-
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tll de temperatura (In special te > tl ). valoarea eforturilor 

Interioare este Influenţată de raportul laturilor elementului 

prefabricat (l:f<) şl a diafragmei (L:ft ), m cazul legăturilor 

semlrlglde şl rigide, fiind cu atât mal mare cu cât diafragma 
este rr.al lungă. 

2. Betonul cu granullt ( ca dealtfel toate betoanele uşoare) se 

recomanda a fl utilizat la realizarea pereţilor antlfoc prin ( 

(pct.I.2.2.): 

- durată ridicată la acţiunea directă a focului,cu c c a . U H o r e 

fată de betonul cu agregate grele, la grosime şi clasă echl/ 

valenţă; 

- indeformabilltate şi nemodificare de stare fizică la actiu -

nea Jeturilor de apă; 

- capacitate mare de absorbţie a apei, constituind efectul de 

" burete antlfoc " sau la temperaturi mai ridicate " perdea 

antlfoc cu vapori". 

3. Pe baza determinărilor experimentale asupra pereţilor din 

beton cu granullt rezultă (pct.I.2.3.): 

- betoanele de marcă BG100 BG200 au o comportare în dome-

niul clastic până la fisurare; 

- ruperea prin compresiune a betonului se produce In dreptul 

fisurii, secţiune In care zona comprimată este mai îngustă 

decât In secţiunile aferente treimilor de capăt din înălţimea 

peretelui; 

^ ruperea zonei comprimate se produce la (0,48 0,52) H. 

• (H - înălţimea peretelui). 

A. Betonul uşor cu zgură expandată, cu sau fără adaos de cenuşă, 

şi betonul uşor cu granullt,se recomandă la realizarea pere-

ţilor exteriori şi interiori de la clădirile de locuit. Pe 

baza cercetărilor efectuate. In timp, s-a constatat că beto-

nul uşor cu granullt- prezintă caracteristici fizlco-mecanice 

In exploatare mai bune decât In cazul betonului cu zgură 

expandată,ceeace se aplică printr-un pronunţat fenomen de 

vacumare internă şi o aderentă de natură chimică la Interfaţa 

piatră de ciment - agregat uşor,ca urmare a reacţiilor chi-

mice Intre Ca (0H)2 şi componenţii mineralogici ai agregatului 

care se remarcă la vârste mai mpri (pct.I.2.4; I 2.5.) 

5. Cercetările efectuate asupra recipientllor de apă de mare 

capacitate executaţi din elemente prefabricate evidenţiază 
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o comportare buna în timp la solicitările exterioare cu condi-

ţia respectării ( cu mare exigentă) a formei geometrice a ele-

mentelor componente supuse In direct la acţiunea presiunii 

hidrostatice si a tehnologiei de execuţie a ImblnărllorCcontl-

nultatea armăturilor; compactarea betonului).(pct.1.2.6.). 

6. Măsurătorile tensometrlce efectuate asupra rezervoarelor 

cilindrice vartlcale de suprafaţă (pct.1.2.8. )şl rezervoare 

metalice sferice (pct.1.2.9.) evidenţiază ca la încărcarea 

de probă maximă, raportul dintre valoarea efortului unitar 

determinat prin măsurători " In sltu " şl valoarea efortului 

unitar de calcul este In limită 0,7A2 ^ 0,968 , atestând va-

labilitatea Ipotezelor de calcul si calitatea execuţiei 

(scopul cercetării aplicative).Punctele unde s-au înregis-

trat deformatllle maxime coincid cu punctele unde s-au înre-

gistrat valorile maxime ale eforturilor unitare (curbele pre-

siune deformatle flg.I.A?). 

7. Anvergura măsurătorilor " în sltu " (cu o dotare tehnică de 

înalt nivel calitativ) a asigurat determinarea presiunii 

efective pe terenul de fundare (p̂ jr si tasărlle 

efective ( s^f g), la căi de rulare din elemente prefabricate 

de beton armat'montate pe terenuri cu umpluturi compacte ( h -

umplutură. A,- 20 m) supuse la încărcări mobile Impoetante, 

stabilind valoarea reală a coeficientului de contracţie elas-

tică uniforma (/''vD si Implicit a coeficientului de rigidi-

tate (Kel) . (poz.I2.10). 

II. Seisme artificiale 

In conjunctuta executării de explozii tehnologice In veci-

nătatea unor construcţii (în diverse stadii de executle)s-a 

organizat lanţuri de măsură " pentru determinarea caracte-

risticilor dinamice fundamentale atât pentru terenul de fun-

dare cât si pentru toate sistemele constructive din zonă. 

c a t priveşte comportarea sistemelor constructive la acţiu-

nea seismelor artificiale s-a constatat în general o slmlliL 

tudine cu comportarea la seisme naturale,dar cu câteva ex -

ceptil care nu sunt de neglijat, acestea datorându-se gra-

dului mare de repetabilitate. 

- In baza măsurătorilor efectuate şl luând în considerare 

heterogenitatea litologică s-a propus formulă pentru calculul 
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valorii medii corectate a vitezei oscilaţiilor terenului 

(Vtc , pt.II.1), conflrmându-se Valabilitatea prin măsurători 

" In sltu In limita a + 8%. 

- Cercetările efectuate pentru un volum Important de explozii 

au condus la concepţia unei nomograme privind Interdependenta 

dJntre factorii tehnologici al exploziilor 5I gradul de seismici 

tate.Nomograma a fost foarte utila In perioada de exploatare a 

centralei termoelectrice pentru limitarea exploziilor,dar se 

poate utiliza şl In alte cazuri (ex.demplărl;etc).Limita de 

siguranţa s-a stabilit la 0,8 - 1.5 cm/sec.(flg.II.A;II 5, 

poz.II.1.) 

Scara de Intensitate MSK-6A a fost adoptata de multe tSrl 

europene printre care si România,fiind In corelaţie directa cu 

baza de citire Instrumentala,încadrarea In grade seismice efec-

tuându-se după datele de mal Jos: I I 

Intenslt, 
seismica 
,In grade 

Acceleraţia 
maxima a 

lei 
ul 

oscila 
terenu, 
pentru 
perioada de 
0,U0,5 şec. 
cm/sec/ 

Viteza maxima 
a oscilaţiei 
terenului pentru 
perioada 
0,5 - 2,0 sec. 

cm/sec. 

Amplitudinea 
Deplasării rela-
tive a pendulu-
lui standard. 

m m 

! V . i 12... 2 5 1 , 0 . . 2 , 0 : 0 , 5 . . . 1 , 0 

V I . 2 6 . . . 5 0 i 2 , 1 . . 4 , 0 1 , 1 . . . 2 , 0 ! 

V I I . 5 1 . . . 1 0 0 1 4 , 1 . . 8 , 0 2 , 1 . . . 4 , 0 ^ 

V I I I . 1 0 1 . . . 2 0 0 ! 8 , 1 . . 1 6 , 0 4 , 1 . . . 8 , 0 : 

I X . 2 0 1 . . . 4 0 0 i 1 6 , 1 . . 3 2 , 0 i 8 , 1 . . . 1 6 . 0 1 

X . 4 0 0 . . . 8 0 0 i 3 2 , 1 . . 6 4 , 0 1 6 , 1 . . . 3 2 , 0 i 

Rezultatele prelucrării seismogramelor şi a vibrogramelor 

au condus la determinarea: 

- perioadelor proprii a oscilaţiilor terenului,In limita a 

0,25 s f 0,75 s, funcţie de natura rocii dominante; 

- perioada fundamentală de vibraţie a fundaţiei (TI), In 

raport de frecventele proprii (f1) determinate prin înregistra-

rea vibraţiilor libere ale fundaţiilor; 

- decrementul logarltmic al amortizării 'A", şi implicit 

s-a calculat valoarea fracţiunii de amortizare critică 

(fig.II.6;tabelul II.5,pct.II.2);precum şi coeficientul dinamic 
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" ş l c o e f i c i e n t u l d e r e d u c e r e a î n c ă r c ă r i i " J ^ " ; 

- C o l a p s u l f u n d a ţ i i l o r d e u t i l a j e t e h n o l o g i c e s e p r o d u c e p e 

b a z a a c u m u l ă r i i d e t e r i o r ă r i l o r d i n s t r u c t u r a m a t e r i a l e l o r p r i n 

e f e c t u l d e o b o s e a l a g e n e r a t d e n u m ă r u l d e c i c l u r i d e s e i s m e a r t i -

f i c i a l e ( p c t . I I . 2 . ) p r e c u m ş i p r i n s u p r a p u n e r e a ş i a e f e c t u l u i d i n 

v i b r a ţ i i l e p r o p r i i a l e u t i l a j u l u i t e h n o l o g i c ( p c t . I I . 4 ) . c p n s t a t a t 

p r i n d i m i n u a r e a I n t i m p a r e z i s t e n t e i b e t o n u l u i l a c o m p r e s i u n e ş i 

a m o d u l u l u i d e e l a s t i c i t a t e ( p c t . 1 1 . 5 ) ; 

P e n t r u d e t e r m i n a r e a r e z i s t e n t e i b e t o n u l u i s - a u t i l i z a t m e -

t o d a n e d i s t r u c t i v a c o m b i n a t ă " S O N R E B b a z a t a p e m ă s u r a r e a v i -

t e z e i d e p r o p a g a r e l o n g i t u d i n a l ă a i m p u l s u r i l o r u l t r a s o n i c e ş i 

p e m ă s u r a r e a i n d i c e l u i d e r e c u l c u s c l e r o m e t r u l S c h m i d t . M e t o d a a 

o f e r i t m a x i m u m d e p r e c i z i e a v â n d c a r o t e ş l " b i o g r a f i a b e t o n u l u i " . 

A c e a s t a s i m u l t a n e i t a t e d e t e h n i c i d e î n c e r c a r e a c o n d u s l a d e t e r . - ^ 

m i n a r e a c o e f i c i e n t u l u i t o t a l d e i n f l u e n t ă : 

R ^ ^ p f 
C f - — £ ; Rfş - r e z i s t e n t a c u b i c ă o b ţ i n u t ă l a I n c e r c a -

r e f n e d i s t r u c t i v ă . 
^c 

r e t 
- r e z i s t e n t a b e t o n u l u i d e r e f e r i n ţ ă . 

C ţ - 1 , 2 , l a f u n d a ţ i a T G . 

- S p e c t r e l e s e i s m i c e d e r ă s p u n s v a r i a z ă I n f u n c ţ i e d e c a r a c t e -

r i s t i c i l e e n e r g e t i c e a l e e x p l o z i e i ; d e d i s t a n t a e p i c e n t r a l ă 

şl d e c o n d i ţ i i l e g e o l o g i c e a l e t e r e n u l u i ( f i Q . I I . 9 , p o z . I I . 3 ) . 

, R ă s p u n s u l d i n a m i c a l f u n d a ţ i i l o r d e u t i l a j e t e h n o l o g i c e s - a 

c a f r a c t e r i z a t p r i n r e p r e z e n t a r e a v a r i a ţ i e i d e p l a s ă r i l o r r e l a t i v e , 

a v i t e z e l o r , a a c c e l e r a ţ i i l o r , î n f u n c ţ i e d e p e r i o a d a p r o p r i e d e 

v i b r a ţ i e n e a m o r t i z a t a ş l d e f a c t o r u l c r i t i c d e a m o r t i z a r e , c â n d 

f u n d a ţ i a e s t e s u p u s ă u n e i p e r t u r b a ţ i i d i n s e i s m e a r t i f i c i a l e . 

A n a l i z a c o m p o r t ă r i i d i n a m i c e a c o n s t r u c ţ i i l o r b a z a t ă p e d e t e r -

m i n ă r i l e e x p e r i m e n t a l e l a s c a r ă n a t u r a l ă e s t e c e a m a i c o n c l u d e n -

t a m e t o d a d e e x p e r t l z a r e a c o n s t r u c ţ i i l o r . 

- M ă s u r ă t o r i l e " î n s i t u " p r i v i n d e f e c t u l s e i s m e l o r a r t i f i c i -

a l e a s u p r a u n u i r e z e r v o r m e t a l i c u m p l u t c u a p ă ( p c t . I I . 6 ) a u 

c o n d u s l a d e t e r m i n a r e a r ă s p u n s u l u i d i n a m i c g l o b a l I n f u n c ţ i e d e 

n i v e l u l d e î n c ă r c a r e . E x p e r i m e n t a r e a a d u r a t 3 l u n i . 

S e r e ţ i n a s p e c t e l e u r m ă t o a r e : 
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- P e r i o a d e l e p r o p r i i i d e o s c i l a ţ i e a l e a n s a m b l u l u i r e z e r -

v o r c u l i c h i d . ( T R L ) ş l a l e l i c h i d u l u i c a r e o s c i l e a z ă - ( T L ) 

s u n t d i f e r i t e ( T a b e l u l n 2 4 ) . 

- V a l u l s e i s m i c s e f o r m e a z ă c a u n e f e c t a l b a l a n s ă r i i 

f l u i d u l u i ( f l 9 . I I . 1 6 ) . 

- l a I n t e r f a ţ a m a n t a - l i c h i d a p a r s u p r a p r e s l u n l ; 

- S e i s m e l e a r t i f i c i a l e a c ţ i o n e a z ă a s u p r a c o n s t r u c ţ i i l o r 

m e t a l i c e p r i n : u n d e e l a s t i c e , t r a n s m i s e d e l a t e r e n u l d e f u n d a r e 

l a s i s t e m u l c o n s t r u c t i v ş l u n d e d e ş o c a e r i a n . 

D i n a n a l i z a r e z u l t a t e l o r s e r e t i n e : 

- a m p l l t u d l n e l e s e m o d i f i c ă I n r a p o r t d e r i g i d i t a t e a Î m -

b i n ă r i i e l e m e n t e l o r î n m o d u r i l e l i m i t r o f e ; 

- a m p l l t u d l n e l e s e r e d u c I n s u p o r t d e c r e ş t e r e a m o m e n t u l u i 

d e i n e r ţ i e : 

- d e p l a s ă r i l e ş i d e f o r m a t l l l e d i n v a r i a ţ i i d e t e m p e r a t u r ă 

m o d i f i c ă s p e c t r e l e s e i s m i c e . 

I I I . O b s e r v a r e a v i z u a l ă s i i n s t r u m e n t a l ă 

U r m ă r i r e a c o m p a c t ă r i i l a t i m p r e p r e z i n t ă I n e s e n ţ ă o c o n -

t i n u ă r a p o r t a r e a o b s e r v a ţ i i l o r ş l r e z u l t a t e l o r m ă s u r ă t o r i l o r 

" I n s l t u " l a c a r a c t e r i s t i c i l e d e b a z ă d e c a l c u l ş i / s a u d i n 

f a z a i n i ţ i a l ă a e x p l o a t ă r i i . I n a c e e a ş i m ă s u r ă s e a s i g u r ă d e p i s -

t a r e a d i n t i m p a o r i c ă r o r f e n o m e n e n e d o r i t e I n e x p l o a t a r e a c o n s -

t r u c ţ i i l o r c a r e a r p u t e a a f e c t a n e g a t i v s i g u r a n ţ a î n e x p l o a t a r e . 

M o d u l u l c o n m p o r t ă r i i I n t i m p a s t r u c t u r i l o r p o r n i t e d e l a m o d u -

IjUl d e c a l c u l p e n t r u p r o i e c t a r e , i n c l u z â n d p o s i b i l i t ă ţ i l e d e 

a p a r i ţ i e a m o d i f i c ă r i l o r î n f a z a d e e x p l o a t a r e , p r i v i n d : 

s t r u c t u r a ; s o l i c i t ă r i l e ş i p r o p r i e t ă ţ i l e m a t e r i a l e l o r . 

1 . T e r e n u r i l e d e f u n d a r e c a r e a u p r e z e n t a t f i s u r i î n r o c ă , 

c a r s t u r i , g o l u r i d e m i n ă , e t c . a u f o s t c e r c e t a t e p e n t r u s t a b i l i r e a 

p r o f i l u l u i g e o l o g i c r e a l p r i n p r o s p e c ţ i u n i e l e c t r o m a g n e t i c e u t i -

l i z â n d m e t o d a s o n d a j u l u i e l e c t r i c v e r t i c a l ( S E V ) ş i p r o f i l a r e 

e l e c t r i c ă . ( p c t . I I I . 1 . ) P r o c e d e u l e s t e m u l t m a l e f i c i e n t ş i m a i 

s i g u r d e c â t m e t o d e l e u z u a l e . P r i n p r o s p e c ţ i u n i e l e c t r o m e t r l c e 

s - a v e r i f i c a t c a l i t a t e a e x e c u ţ i e i l a c o n s o l i d a r e a g a l e r i i l o r 

m i n i e r e . 

2 . T e r e n u r i l e d e f u n d a r e c a r e c o n ţ i n m i x t e b i t u m i n o a s e s u b 

s a r c i n ă e x t e r i o a r ă - p r e z l n t ă i f e n o m e n e d e a u t o a p r i n d e r e , 

i m p u n â n d u - s e m ă s u r i d e p r e v e n i r e a f o c u r i l o r e n d o g e n e . 

S t a b i l i r e a t e n d i n ţ e i d e a u t o a p r i n d e r e s - a e f e c t u a t p r i n 
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m e t o d a c u p e r h l d r o l ; m e t o d a d e r l v a t o g r a f l c ă ş i v e r i f i c a r e a 

l a u n s t a n d p i l o t . P r e v e n l r e ; a s - a a s i g u r a t p r i n i n t e r c a l a r e a 

I n t r e ; t a l p a f u n d a ţ i e i ş i m i x t e b i t u m i n o a s e a u n e i p e r n e d e n i s i p 

d e c o n c a s a j , i a r s u p r a v e g h e r e a s - a a s i g u r a t p r i n 1 0 f o r a j e d e 

a d â n c i m e , u r m â n d v a r i a ţ i a t e m p e r a t u r i i : ( p c t . I I I . 2 ) . 

3 . D e t e r m i n a r e a c a r a c t e r i s t i c i l o r d e c o m p a c t a r e u m p l u t u r i l o r 

s - a e f e c t u a t c u m e t o d a " G ^ " , ( p o 2 . I I I . 3 ) . 

T a s a r e a t e r e n u l u i s u b i n f l u e n t a s e i s m e l o r a r t i f i c i a l e d i n e x -

p l Q z i i t e h n o l o g i c e e x p u l z e a z ă a p a d i n m a t e r i a l u l l o c a l d e u m p l u -

t u r a . 

O s c i l a ţ i i l e d e f e r e n t i a t e c u c o m p o n e n t e l e l o r g r a n u l a m e t r i c e 

a l e m a t e r i a l u l u i d e u m p l u t u r ă , I m p r l m ă - d e p l a s ă r i d i f e r e n ţ i a t e 

a s i g u r â n d o " a ş e z a r e g r a v i t a ţ i o n a l ă " ş l g e n e r â n d e f e c t u l d e 

" î m p ă n a r e S u b e f e c t u l e x p l o z i i l o r t e h n o l o g i c e s - a c o n s t a t a t 

I n t i m p m ă r i r e a m o d u l u l u i d e c o m p r e s i u n e d e 1 : 1 8 . 0 0 0 l a 

. 2 6 , 0 0 0 K P a . 

A . î m b u n ă t ă ţ i r e a c a r a c t e r i s t i c i l o r d e c o m p r e s i b i l i t a t e a 

t e r e n u r i l o r d e f u n d a r e p r i n c o l o a n e c u z g u r ă g r a n u l a r ă ( p c t . 

I I I . 4 ) , a d a t p o s i b i l i t a t e a d e t e r m i n ă r i i p r i n m ă s u r ă t o r i 

" I n s i t u " a c o e f i c i e n t u l u i d e d e f o r m a r e l a t e r a l ă a s t r a t u l u i 

d e p ă m â n t ( e x . " ^ " « 0 , 1 2 ş i c o e f i c i e n t u l d e f r e c a r e p e 

t a l p a f u n d a ţ i e i ( e x . " = 0 , 8 5 ) . L a c o l o a n e l e d i n z g u r ă 

g r a n u l a t ă , î n t i m p s - a c o n s t a t a t c r e ş t e r e a g r a d u l u i d e r e z i s -

t e n t ă î n c o r p u l c o l o a n e i , d a t o r i t ă p r o p r i e t ă ţ i l o r e l p u z o l a n l -

. c e . 

5 . A p r e c i e r e a e f e c t e l o r d i n a m i c e a s u p r a e l e m e n t e l o r d e 

c o n s t r u c t i l s t u d i a t e ( p c t . I I I . 5 ) , a u c o n d u s l a o b s e r v a ţ i i ş i 

c o n c l u z i i : r e d u c e r e a m o d u l u l u i d e e l a s t i c i t a t e I n m e d i e c u 

1% ; 

- a p a r i ţ i a d e f i s u r i c a r a c t e r i s t i c e c u m o d u l d e r e z e m a r e a 

u t i l a j u l u i t e h n o l o g i c : 

- r o t i r e a f u n d a ţ i e i I n s e n s u l t a s ă r i i m a x i m e , s e n s c a r e 

c o i n c i d e c u d i r e c ţ i a f o r ţ e i t r a n s m i s e f u n d a ţ i e i ( F j m a x ) I n 

f u n c ţ i e d e v i t e z a u n g h i u l a r ă d e r o t a ţ i e . 

6 . U r m ă r i r e a t a s ă r i i c o n s t r u c ţ i i l o r ( p c t . I I I . 6 ) ş i a sta-
b i l i t ă ţ i i v e r s a n t i l o r ( p c t . I I I . 7 ) s - a g ă s i t a p l i c a b i l i t a t e a 

m e t o d e d e t e n s o m e t r i e m e c a n i c ă , e l e c t r o a c u s t i c e ş i e l e c t r i c e 

r e z l s t i v e , p r i n c a r e s e p r e z i n t ă o i m a g i n e c o m p l e x ă r̂ î d e f o r m a -

t l i l o r s t r u c t u r i i s t u d i a t e . 
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7 . I n t e n s i f i c a r e a c i r c u l a ţ i e i r u t i e r e d e t i p g r e u , I n o r a ş e , 

^ ^ a f e c t e a z ă i s t a r e a t e h n i c ă a c l ă d i r i l o r . M i ş c a r e a s e i s m i c ă 

p r o d u s ă d e c i r c u l a ţ i a I n t e n s i v ă s - a a s i m i l a t - I n x b a z a 

m ă s u r ă t o r i l o r - c u s e i s m e d e g r a d u l I I - I I I ( s c a r a M S K - 6 1 , 

c o n f . S T A S 3 6 7 4 - 7 1 ) , I m p u n â n d u - s e l l m l t a r t e a p a r a m e t r i l o r 

d e c i r c u l a ţ i e c o n c o m i t e n t c u î m b u n ă t ă ţ i r e a s u p r a s t r u c t u r i i 

d r u m u r i l o r . 

I V . C o n f o r t h l Q r o t e r m l c 

S t u d i i l e ş l c e r c e t ă r i l e a p l i c a t i v e a u f o s t I m p e r i o s n e c e s a r e 

a v â n d î n v e d e r e d i s c o n f o r t u l d e l a c l ă d i r i l e d e l o c u i t d i n p a -

m o u r l m a r i , c a r a c t e r i z a t p r i n : p i e r d e r i I m p o r t a n t e d e c ă l d u -

r ă , c o n d e n s , m u c e g a i , e t c . A n a l i z a c o m p o r t ă r i i f i z i o l o g i c e s ~ a 

e f e c t u a t I n b a z a r e z u l t a t e l o r m ă s u r ă t o r i l o r , " I n s l t u " 

p r i v i n d v a r i a ţ i a p a r a m e t r i l o r d e c o n f o r t h l g r o t e r m l c I n i n t e r a c -

ţ i u n e c u o m u l , c u f a c t o r i i t e r m o f i z i o l o f i l c l ( f i g . I V . 1 . ) 

M ă r i m i l e t e r m o f i z l c e m ă s u r a t e s u n t d i f e r i t e d e c e l e c a l -

c u l a t e . ( v e z i t a b e l u l I V . 1 . ) , c u d i f e r e n t e f o a r t e m a r i . 

A u t o r u l a s t u d i a t ş l e x p e r i m e n t a t o v a r i e t a t e d e s o l u ţ i i 

c o n s t r u c t i v e , d i n c a r e s e r e t i n e : p a n o u r i l e m o n o s t r a t d i n 

b e t o n u ş o r , p a n o u r i d i n b e t o n u ş o r ş l g o l u r i v e r t i c a l e c o n t i n u e 

( f l g . I V . 1 1 - 1 2 ) . 

V . D u r a b i l i t a t e a . 

1 . F a c t o r i i d e m e d i u - v â n t u l , v a r i a ţ i i l e d e t e m p e r a t u r ă ş i u m i -

d i t a t e a r e l a t i v ă a a e r u l u i - I m p i e t e a z ă a s u p r a c o m p o r t ă r i i 

; l a t i m p a t â t a s u p r a s i g u r a n ţ e i s t r u c t u r i i c â t ş l a s u p r a b e -

t o n u l u i . S - a s t u d i a t c a z u l t u r n u r i l o r d e r ă c i r e d e l a m a r e 

a l t i t u d i n e ( p o z . V . 1 - 2 ) ş l t u r n u l d e r ă c i r e t i p H a m o n 

( ( p o z . V . 3 ) . 

2 . I n p r e z e n t a c r e s c u t n r . s i - u d i i l o r ş l c e r c e t ă r i l o r p e n t r u e v a -

l u a r e a d e t e r m i n ă r i l o r p e c a r e l e p r o d u c e a p a n o r m a l ă a s u p r a 

p i e t r e i d e c i m e n t , c â t ş l p e n t r u d e t e r m i n a r e a l i m i t e i d e 

d e t e r i o r a r e I n m a s a b e t o n u l u i ş i I n m o d s p e c i a l a s u p r a b e t o n u -

l u i a r m a t . A p a p o t a b i l ă s a u a p a " n e a g r e s i v ă " c u p H > 6 , 5 

e s t e I n m o d f i r e s c o a p ă d u r ă c a r e c o n ţ i n e v a r s u b f o r m ă 

d e b i c a r b o n a t d e c a l c i u . s o l u b i l , c a r e d e z v o l t ă m e c a n i s m u l d e 

e t a n ş a r e p r i n e c h i l i b r u l v a r - a c i d c a r b o n i c d i n a p ă . I n 

a p e l e n a t u r a l e , s e c o n s t a t ă a c e s t e c h i l i b r u ş l n u p o t d i z o l -

v a m u l t v a r . D i n a c e s t p u n c t d e v e d e r e , u n b e t o n p r o t e j a t c u 

u n s t r a t d e c a l c l t e s t e i n a t a c a b i l d e a p e l e n a t u r a l e d u r e 
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( f l g . V . 3 ) . A p e l e d u r e , c u C O 2 î n e x c e s , d e t e r m i n a î n m o d f r e c -

v e n t f e n o m e n u l d e s p ă l a r e a c i m e n t u l u i d i n b e t o n ( p c t . V . 5 ) -

C e r c e t a r e a s t ă r i i d e d e g r a d a r e a e l e m e n t e l o r d i n b e t o n 

a r m a t I n c o n d i ţ i i n a t u r a l e s - a r e a l i z a t ş i d e t e r m i n a t p r i n : 

- E x a m i n a r e v i z u a l a : - d e f e c t e î n b e t o n 

( s e g r e g ă r i , g o l u r i , f i -

s u r i ) . 

- I n f i l t r a ţ i i d e l i c h i d e 

- C o n d e n s î m u c e g a i ) ; 

- A c u m u l ă r i d e p u l b e r e 

- U t i l i z a r e a d e m e t o d e n e d i s t r u c t i v e d e c o n t r o l : 

- M o d i f i c a r e a c a r a c t e r i s -

t i c i l o r g e o m e t r i c i ( s ă -

g e ţ i , r o t i r i ; e t c ) . 

- F i s u r i ( d e s c h i d e r i , . 

l u n g i m i , e t c , ) 

- C a r a c t e r i s t i c i d e r e z i S i 

t e n t a , . 

- P o z i ţ i a ş i d i a m e t r u l 

a r m a t u r i l o r d i n b e t o n , 

- U t i l i z a r e a m e t o d e l o r d i s t r u c t i v e d e c o n t r o l : 

- G r o s i m e a s t r a t u l u i d e 

a c o p e r i r e p r i n d e z v e -

l i r e a a r m a t u r i i d e o t e l 

; - A d â n c i m e a b e t o n u l u i 

c a r e a s u f e r i t t r a n s f o r 

m a r i ( d e z a l c a l i n i z a r e a 

b e t o n u l u i ) . 

- P r e l e v a r e a p r o b e l o r d e 

b e t o n ş i a r m ă t u r i . 

C e r c e t ă r i l e î n l a b o r a t o r p e p r o b e p r e l e v a t e d i n e l e m e n t e l e 

d e c o n s t r u c t i i a f e c t a t e a u c o s t a t d i n : 

- d e t e r m i n a r e a c a r a c t e r i s t i c i l o r f i z i c o - m e c a n i c e a l e b e t o n u l u i 

d e t e r m i n a r e a a l c a l i n i t a ţ i i b e t o n u l u i ş i a c o n c e n t r a ţ i e i a g e n -

ţ i l o r c o r o z i v i d i n b e t o n t 
- d e t e r m i n a r e a s t ă r i i a r m ă t u r i i d e o t e l . 

A l c a l i n i t a t e a b e t o n u l u i ( p H - u l e l e c t r o l i t u l u l d i n p o r i i 

p i e t r e i d e c i m e n t ) s - a d e t e r m i n a t c u a j u t o r u l p H - m e t r u l u i ş i 

c u h â r t i e i n d i c a t o r , î n s o l u ţ i a o b ţ i n u t ă p r i n f i l t r a r e a s u s p e n -
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MS 
s i e l a p o a s e r e z u l t a t e d i n a m e s t e c a r e a p r o b e i d e b e t o n p i s a t 

f i n c u a p ă d i s t i l a t ă . 

B a r e l e d e o t e l b e t o n a u f o s t a n a l i z a t e p r i n m e t o d e d e v e r i -

f i c a r e m e t a l o g r a f i c ă d i f r a c ţ i e c u r a z e " X , d i f r a c ţ i e e l e c t r o -

n i c ă , m e t o d e a c u s t i c e , e t c . 

P r o g n o z a d u r a b i l i t ă ţ i i e l e m e n t e l o r d e c o n s t r u c ţ i e s - a e f e c -

t u a t I n f u n c ţ i e d e : 

- A d â n c i m e a d e d e z a l c a l i n i z a r e a s t r a t u l u i d e a c o p e r i r e c u 

b e t o n s u b a c ţ i u n e a g a z e l o r § 1 v a p o r i l o r c u c a r a c t e r a c i d ( C O 2 • 

S O 2 , H 2 S ; H F ) : ( t ^ ) 

. to . c â n d > 0,2 a 

- C o n c e n t r a ţ i a d e c l o r u r ă I n s t r a t u l d e a c o p e r i r e c u b e t o n 

a a r m ă t u r i i . I n c a z u l a c ţ i u n i i m e d i i l o r c a r e c o n ţ i n c o m p u ş i p e 

b a z ă d e c l o r : ( t ^ g ) ; 

- a d â n c i m e a d e g r a d ă r i i b e t o n u l u i s u b a c ţ i u n e a s o l u ţ i i l o r 

a c i d e ( h j ) . 

I n t a b e l u l V I I . 1 s e p r e z i n t ă a p r e c i e r e a s t ă r i i d e d e g r a d a r e 

a e l e m e n t e l o r c e r c e t a t e . 

hf^- a d â n c i m e a d e d e z a l c a l i n i z a r e ; 

a - g r o s i m e a s t r a t u l u i d e a c o p e r i r e ; 

^ R - r e d u c e r e a r e z i s t e n t e i b e t o n u l u i ; 

I ş ^ c L f - m ă r i m e a d e s c h i d e r i i f i s u r i l o r ; 

V t n - d u r a t a d e e x p l o a t a r e I n m o m e n t u l d e t e r m i n ă r i i 
u (ani) 

' t ^ - d u r a t a d e p r o g n o z a r e ( a n i ) 

C a ; C o - c o n c e n t r a t i a d e c l o r u r i l a s u p r a f a ţ a a r i p ă t u r i i 
r e s p e c t i v I n s t r a t a l s u p e r f i c i a l d e b e t o n ; 

h ^ j - ^ d â n c i m e a d e p ă t r u n d e r e a i o n i l o r d e c l o r ( m m ) 

h ^ - a d â n c i m e a d e d e g r a d a r e ( b e t o n u l u i ( m m ) 

t ^ - d u r a t a d e z a l c a l i n i z ă r i i t o t a l e « s t r a t u l u i d e b e t o n 

I n a n i ; 

t - d u r a t a d e e x p l o a t a r e a e l e m e n t u l u i ; ( a n i ) 

t ^ ^ - d u r a t a p â n ă l a a t i n g e r e a c o n c e n t r a ţ i e i l i m i t ă a d m i s ă d e c l o f 

r u r i l a s u p r a f a ţ a a r m ă t u r i i ( a n i ) 

Hq - a d â n c i r e a d e d e g r a d a r e î n m o m e n t u l d e t e r m i n ă r i i ( m m ) . 
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AbO > 

P r o g n o z a r e a d u r a b i l i t ă ţ i i e l e m e n t e l o r d e c o n s t r u c ţ i i d i n 

e t o n a r m a t , c a t e g o r i a I I I ş l I V s e v e r i f i c ă p r i n c a l c u l u l d e t e r m i -

n ă r i i c a p a c i t ă ţ i i p o r t a n t e î n m o m e n t u l a n a l i z e i ş i s e a p r e c i a z ă 

r e d u c e r e a c a p a c i t ă ţ i i p o r t a n t e p e d u r a t a e x p l o a t ă r i i I n c o n t i n u a r e 

a c o n s t r u c ţ i e i I n m e d i i a g r e s i v e , f o l o s i n d c a r a c t e r i s t i c i l e r e a l e 

ş i d e r e z i s t e n t ă a l e b e t o n u l u i ş i a r m ă t u r i i , n u i n t r ă I n c a l c u l 

a r m ă t u r i l e l a c a r e d i a m e t r u l s ~ a r e d u s s u b 5 0 % ) ; c o r e c t a t e c u 

c o e f i c i e n ţ i i s u p l i m e n t a r i c u c o n d i ţ i i l e d e l u c r u : 

c o e f i c i e n ţ i i C a t e g o r i a d e g r a d ă r i 

D I I I I I I 
j/K 
'^n p e n t r u r e z i s t e n t a b e t o n u l u i 1 , 0 0 . 5 0 . 8 

K ^ - p e n t r u r e z i s t e n ţ a a r m ă t u r i l o r 1 , 0 0 . 9 5 0 , 9 

K ^ " ^ - p e n t r u a d e r e n t a a r m ă t u r i i 1 . G 0 . 9 0 . 8 

l a b e t o n 

C a l c u l u l s e o r d o n e a z ă p e n t r u d e t e r m i n a r e a : c a p a c i t a t e 

p o r t a n t ă , d e s c h i d e r e a m e d i e a f i s u r i l o r ş i s ă g e a t a m a x i m ă . 

D u p ă n o r m e l e C E B , c o n s o l i d a r e a e l e m e n t u l u i s e i m p u n e l a : 

- r e d u c e r e a c a p a c i t ă ţ i i p o r t a n t e p e s t e 2 0 % . 

- c r e ş t e r e a d e s c h i d e r i i f i s u r i l o r c u m a i m u l t d e 5 0 % / 

- c r e ş t e r e a s ă g e t i i i c u m a i m u l t d e 3 0 % . 

3 . A c ţ i u n e a d e g a j ă r i l o r I n a t m o s f e r a h a l e l o r i n d u s t r i a l e a 

v a p o r i l o r d e a p ă ş i d i s p e r s i i d e s u b s t a n ţ e c h i m i c e c o r o z i -

v e f a t ă d e b e t o n ş i a r m ă t u r ă , c o n d u c e l a m o d i f i c a r e a I n 

t i m p a c a r a c t e r i s t i c i l o r f i z i c o - m e c a n i c e ş i l a a f e c t a r e a 

c a p a c i t ă ţ i i p o r t a n t e a e l e m e n t e l o r d e c o n s t r u c ţ i i ( p c t . V . 6 ) 

D e g r a d a r e a e l e m e n t e l o r d e c o n s t r u c t l i d i n b e t o n a r m a t e s t e î n 

f u n c ţ i e d e n e r e s p e c t a r e a d e t a l i i l o r d e e x e c u ţ i e s p e c i f i c e ş i d e 

f a c t o r i d e m e d i u C I n p r i n c i p a l , , v a p o r i d e a p ă ş i s u s p e n s i i 

d e s u b s t a n ţ e c h i m i c e ) î n r a p o r t d e p r o f i l u l i n d u s t r i a l ( p o z . V . 6 

- 1 0 ) . 
I n c o m p a t i b i l i t a t e a a g r e g a t e l o r c u c i m e n t u l a p a r e l a b e t o a n e -

l e p r e p a r a t e c u c i m e n t u r i b o g a t e î n a l c a l l i l a c a r e p o a t e a v e a 

l o c r e a c ţ i a d e e x p a n s i u n e . 

C o r o z i u n e a a r m ă t u r i l o r s e p r o d u c e d a t o r i t ă p ă t r u n d e r i i p r i n 

b e t o n a a g e n ţ i l o r a g r e s i v i d i n m e d i u l e x t e r i o r ( C 0 2 , i o n i d e 

c l o r , e t c . ) c a r e î n p r e z e n t a a p e i ş i o x i g e n u l u i p r o d u c e o c o r o -
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z i u n e e l e c t r o - c h l m l c a c u u n p o t e n ţ i a l d i f e r e n ţ i a t î n l u n g u l 

b a r e l o r d e o t e l - b e t o n . 

P r o c e s u l d e c o r o z i u n e l a c o n s t r u c ţ i i l e d i n o t e l a p a r e 

S i s e d e z v o l t ă s u b i n f l u e n t a c o m p l e x ă a f a c t o r i l o r c a r a c t e r i s t i c i 

m e d i u l u i d e e x p l o a t a r e , a n i v e l u l u i d e s o l i c i t a r e ş i d e a l c ă t u i r e 

c o n s t r u c t i v ă . C o r o z i u n e a e s t e i n a m i c u l n r . 1 a l c o n s t r u c ţ i i l o r 

d i n m e t a l I n a c t u a l e l e c o n d i ţ i i , v i t e z a d e c o r o z i u n e e s t e m u l t 

m a i m a r e c a I n u r m ă c u 5 0 - 6 0 d e a n i P r i n m ă s u r ă t o r i " î n s i t u " 

s - a d e t e r m i n a t v i t e z e d e c o r o z i u n e I n c o n d i ţ i i n o r m a l e d e 0 , 3 5 -

0 , 5 0 mm / a n ( t a b e l u l v , . 1 2 ) . 

B i o x i d u l d e c a r b o n e s t e p r i n c i p a l u l f a c t o r d e c o n d u c t i b i l i 

z a r e a p e l i c u l e i d e u m i d i t a t e c o n d e n s a t ă p e s u p r a f a ţ a m e t a l u l u i 

I n a t m o s f e r a . O x i g e n u l a r e d r u m l i b e r l a s u p r a f a ţ a m e t a l u l u i , d a t o -

r i t ă g r o s i m i i f o a r t e r e d u s e a p e l i c u l e i d e a p ă ( . p c t - v.11). 

V I . A p t i t u d i n e a 

A p t i t u d i n e a p e n t r u e x p l o a t a r e a c o n s t r u c ţ i i l o r e s t e c a l i -

t a t e a g l o b a l ă , c a r e c o n f i r m ă f a p t u l , c ă p r o p r i e t ă ţ i l e d e c o m p o r -

t a m e n t c o r e s p u n d c o n d i ţ i i l o r d e c a l i t a t e i m p u s e d e c e r i n ţ e l e d e s -

t i n a ţ i e i c o n s t r u c ţ i e i , a v â n d l a b a z ă s c h e m a l o g i c ă d e î n t r e ţ i n e r e : 

APTITUDINEA PENTRU EXPLOATAREA CONSTRUCŢIILOR 

-t CALITATEA 

EVALUAREA 
CALITATII 

SIGURANŢA " 
STRUCTURALA 

REZISTENTA] 
U REGIDITATE 

DURABILITATE 

ATESTAREA 
CALITATII 

DUCTILITATE] 
"REZISTENTA LA 
AGENŢI CHIMICI 

TOLERANTE 
DIMENSIONALE 

REZISTENTA LA 
AGENŢI CHIMICI 
REZISTENTA LA 
ACŢIUNI TEHNO-
LOGICE S'^CIFI-

-IFUNCTIONALITATEJ- PARAN£TRII 
TEHNOLOGICI 
CONFORT 

— PERFORMANTA 

WTERIALE FIABILITATE 
NENTENABILITATE 

STRUCTURALA 

PROIECŢIA 
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-OPORTINUITATEA 
UTILITATEA 

I ÎNCADRARE IN MEDIU! 

^ I S I Ă K S Î RENTABILITATE 

COPORTAREA IN TLFF> 
OBSERVAŢII] 

I - MĂSURĂTORI IN SITU 

S i g u r a n ţ a c o n s t r u c ţ i i l o r e s t e i n d i s o l u b i l l e g a t ă d e c o n c e p t u l d e c a l i t a t e 

ş l s e e x p r i m a c a n t i t a t i v p r i n p r o b a b i l i t a t e a d e e x i s t e n t ă . 

C o n c e p t u l d e c a l i t a t e I n c o n s t r u c t i e s e e x p r i m ă p r i n 

a p t i t u d i n e a m ă s u r a b i l ă d e a s a t i s f a c e e x i g e n t e l o r s t a b i l i t e 

d e s t i n a ţ i e i c o n s t r u c ţ i e i . I n c o n d i ţ i i l e r e s p e c t ă r i i p r e s c r i p -

ţ i i l o r t e h n i c e p e n t r u p r o i e c t a r e a ş i e x e c u t a r e a c o n s t r u c ţ i i l o r 

S t u d i i l e î n t r e p r i n s e p r i v i n d d e f e c t o l o g i a c o n s t r u c ţ i i -

l o r d e l o c u i n ţ e d i n p a n o u r i m a r i a r e d r e p t s c o p s ă e v i d e n t i S e z e 

d e f e c t e l e a p ă r u t e I n e x e c u ţ i e , c a u z e l e ş i m ă s u r i l e t e h n i c e 

o r g a n i z a t o r i c e c a r e s e i m p u n . 

D e f e c t e l e a p ă r u t e l a , c l ă d i r i l e d i n p a n o u r i m a r i a u f o s t 

s i n t e t i z a t e I n f u n c ţ i e d e f r e c v e n t a a p a r i ţ i e i ş i d e i m p o r t a n -

t a t e h n i c a ş i c a r e a f e c t e a z ă i s i g u r a n ţ a - c o n f o r t u l . 

SIGURANŢA 
CONSTRUCTIII 

CONFORT 
TERMIC-FONIC 

1 DEFECTE LA 
CLADIBI DE LOCUIT 

1 DEFECTE LA 
CLADIBI DE LOCUIT 

I CONCEPŢIEI I EXECUŢIE 

PROIECTARE IF FABRICAŢIEI RMONTĂJH 

TRANSPORT 
DEPOZITARE 

CALITATEA MATERIALELOR 

FINISAJ 
i 

BUPT



s i g u r a n ţ a s t r u c t u r a l ă e s t e a f e c t a t ă I n (nod h o t ă r â t o r d e c a l i t a t e a 

e g e c u t l e l f i i n d " o n e c u n o s c u t ă " I n m o m e n t u l p r o i e c t ă r i i , c a l i t a -

t e a r e p r e z i n t ă o i n c e r t i t u d i n e c a r e e s t e c u a t â t m a i a c c e n t u a t ă 

c u c â t g r a d u l d e c a l i f i c a r e ş i c o n t r o l u l e x e c u ţ i e i e s t e s u b n i v e -

l u l n o r m e l o r t e h n i c e a d m i s e . I m p l i c a ţ i i l e n i v e l u l u i e x e c u ţ i e i , 

I n e s e n ţ ă , e s t e o p r o b l e m ă d e d o m e n i u l a s i g u r ă r i i . P r i n a s l g u -

r a r e a u n e i c l ă d i r i s e î n ţ e l e g e r e a l i z a r e a u n e i s o l u ţ i i s t r u c t u r a -

l e c a r e s e c a r a c t e r i z e a z ă p r i n s i g u r a n ţ a s o l i c i t a t ă . S i g u r a n ţ a 

u n e i s t r u c t u r i p e n t r u c l ă d i r i d e l o c u i t d i n p a n o u r i m a r i e s t e 

o f u n c ţ i e d e d u r a t ă I n e x p l o a t a r e ş i d e c o n d i ţ i i l e d e l u c r u l 

E s t i m a r e a s i g u r a n ţ e i u n e i s t r u c t u r i l a c l ă d i r i l e d e l o c u i t d i n 

p a n o u r i m a r i s e f a c e c u s u f l c e n t ă c e r t i t u d i n e p e b a z a u n o r 

i n f o r m a ţ i i a s u p r a : 

- c a r a c t e r i s t i c i l e g e o m e t r i c e ş i d e r e z i s t e n ţ ă a p a n o u r i l o r 

m a r i . 

- c o t e l o r d e m o n t a j 

- î m b i n ă r i l e d e r e z i s t e n ţ ă . 

S i m u l t a n i e t a t e a d e f e c t e l o r a p ă r u t e l a s t r u c t u r a d e r e z i s -

t e n ţ a c o n s t i t u i e o p r o b l e m ă i m p o r t a n t ă I n a n a l i z a s i g u r a n ţ e i 

c o n s t r u c ţ i i l o r , î n t r u c â t p e p a r c u r s u l e x p l o a t ă r i i l o r a c e s t e a 

s u n t s u p u s e l a m a i m u l t e a c ţ i u n i c a r e p r e z i n t ă o v a r i a b i l i t a t e 

I n t i m p . 

S t u d i u l " d e f e c t o l o g i a c l ă d i r i l o r d i n p a n o u r i m a r i " s - a 

e f e c t u a t a s u p r a u n u i v o l u m d e p e s t e 1 0 . 0 0 0 d e a p a r t a m e n t e 1 0 6 

a e v i d e n ţ i a t c ă d e f e c t e l e a p a r a t u n c i c â n d î n c o n c e p e r e a ş l r e a -

l i z a r e a u n e i s t r u c t u r i n u s e r e s p e c t ă r e g u l e l e d e c a l i t a t e d i n 

: p r e s c r i p t i l l e t e h n i c e . C l ă d i r e a t r e b u i e s ă f i e a d o p t a t ă o m u l u i , 

f n u o m u l c l ă d i r i i , l u â n d u - s e i n c o n s i d e r a r e : s i g u r a n ţ a 

c o n s t r u c ţ i e i ; c o n f o r t u l ş i a s p e c t e l e e s t e t i c e U n t e r i o a r e - e x t e -

i r i o a r e , c o n c o m i t e n t c u î n c a d r a r e a I n c o s t u r i r e z o n a b i l e p e n t r u 

o d u r a t ă d e u t i l i z a r e b i n e d e f i n i t ă . 

R e a l i z a r e a a c e s t o r d e z i d e r a t e c o n d u c e l a I m p l i m e n t a r e a 

u n o r n o i i d e i d e s p r e c l ă d i r i l e d e l o c u i t d i n p a n o u r i m a r i , 

c u i m p o r t a n t e i m p l i c a ţ i i d e n a t u r ă t e h n i c ă p r e z e n t a t e s i n o p t i c 

I n s c h e m a a l ă t u r a t ă . 

BUPT



C O N C E P Ţ I E 
S O C I A L A 

C O R E L A R E A \ 
F U N C Ţ I O N A L A 
C U D E Z V O L T A R E ^ 

S O C I A L A 

C A L I T A T E A 
C L Ă D I R I L O R D I N \ 

P A N O U R I M A R I 

S O L U Ţ I I 
E F I C I E N T E ' 
T E H N I C O -
E C O N O M I C E 

M A T E R I A L E 
D I V E R S I F I C A T E 
L A F I N I S A J 

1 S T R 
D 

B E T 
U S O 

U C T U R I 
I N 
ON 
R 

R E Z I S T E N T E 
S I 

E S T E T I C E 

C R E Ş T E R E A P R O D U C T I V I T A T I I M U N C I I 

R E D U C E R E A D U R A T E I D E E X E C U Ţ I E 

C O N F O R T S P O R I T i 

N I V E L U L 1 
T E H N I C 1 

! AL ! 
E X E C U Ţ I E I ! 

\ P R X E D E E 
I N D U S T R I A L E 
C O W ^ L E X E 

T e o r i a a c t u a l ă a s i g u r a n ţ e i s t r u c t u r a l e p o r n e ş t e d e l a I n p c s l b l l l -

t ă t l l e p r a c t l c e d e a p r e z e n t a I n m o d d e t e r m i n i s t e v e n i m e n t e l e c a r e 

p o t a p ă r e a p e d u r a t a d e v i a t ă a u n e i c o n s t r u c ţ i i , a d o p t â n d u n 

p u n c t d e v e d e r e p r o b a b i l i s t i c . ? 

A n a l i z a s i g u r a n ţ e i s t r u c t u r a l e i m p u n e d e f i n i r e a u n u i 

s i s t e m d e s t ă r i l i m i t a s p e c i f i c e t i m p u l u i d e c o n s t r u c t i e , o r d o -

n a t e î n t r - o s u c c e s i u n e c o r e s p u n z ă t o a r e u n o r g r a v i t ă ţ i a f e r e n t e 

I n a c e s t e c o n d i ţ i i s i g u r a n ţ a s t r u c t u r a l ă p o a t e f i c a r a c t e r i z a t ă 

p r i n s i s t e m u l d e p o s i b i l i t ă ţ i d e n e u e p ă ş i r e a s t ă r i i l i m i t ă 

î n t r - u n i n t e r v a l d e t i m p d e t e r m i n a n t . . I m p o r t a n t e s t e n u m ă r u l d e 

c a z u r i d e a ş t e p t a r e s a u d e d e p ă ş i r e a s t ă r i i l i m i t ă . 

V a r i a ţ i a î n t i m p a c a r a c t e r i s t i c i i d e b a z ă a n i v e l u l u i 

d e a v a r i e e s t e d e t e r m i n a t ă î n p r i n c i p a l d e d o u ă c a t e g o r i i d e 

f a c t o r i : 

- f e n o m e n e l e d e a v a r i e ş i d e g r a d a r e p r o g r e s i v ă d i n c a t e g o r i a 

c o r o z i u n i i ş i m i c r o f i s u r ă r l i , e t c . , c a r e s e s u p r a p u n p e s t e 
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t e n d i n ţ a n a t u r a l a d e m o d i f i c a r e I n t i m p a c a r a c t e r i s t i c i l o r d e 

r e z i s t e n t a a l e m a t e r i a l e l o r ( c e l m a i p r e g n a n t a s p e c t : î n t ă r i r e a 

I n t i m p a b e t o n u l u i ) . 

- f e n o m e n e l e d e s u p r a s o l i c i t a r e c a r e a p a r l a i n t e r v a l e r e l a t i v e 

r a r e , d a t o r i t a u n o r i n t e n s i t ă ţ i d e v â r f a l e d i f e r i t e l o r î n c e r -

c ă r i . 

C a r a c t e r u l f e n o m e n e l o r e s t e i r e v e r s i b i l 

C o n s i d e r a r e a d i f e r i t e l o r s t r a t e g i i p o s i b i l e d e r e m e d i e r e 

- c o n s o l i d a r e . I n c a r e p e l â n g ă f a c t o r i i c o n s i d e r a ţ i : 

c a r a c t e r i s t i c a d e r e z i s t e n t a a s t r u c t u r i i ; c a r a c t e r i s t i c i l e a c ţ i u -

n i l o r , i n t e r v i n e f a c t o r u l a c ţ i u n i i u m a n e , c o m p l i c ă f u n d a m e n t a l 

p r o b l e m a , c a r e n u m a i r ă m â n e o p r o b l e m ă d e a n a l i z ă a r i s c u l u i 

s a u s i g u r a n ţ e i u n e i s o l u ţ i i I m p l i c a ţ i i l e p r i n c i p a l e a l e v a r i a b i l i -

t a t i i I n t i m p a c a r a c t e r i s t i c i i d e r e z i s t e n t ă s u n t ; 

- V a r i a ţ i a I n t i m p a c a r a c t e r i s t i c i i d e r e z i s t e n t ă i m p l i c ă v a r i -

a ţ i a I n t i m p a c a r a c t e r i s t i c i i d e r i s c , ş i î n c o n s e c i n ţ ă m o d i f i -

c a r e a I n t i m p a p r o b a b i l i t ă ţ i i d e a v a r i e r e ( s a u d e s u p r a v e t u i r e 

f ă r ă a v a r i e ) . P e c e d u r a t ă d e r e f e r i n ţ a ( i n t e r v a l f i x d e t i m p ) ; 

- N e c e s i t a t e a u n o r a c t i v i t ă ţ i d e u r m ă r i r e I n t i m p a c o n s t r u c ţ i i -

l o r l a c a r e p r e z i n t ă i m p o r t a n t ă c u n o a ş t e r e a c o n t i n u ă a n i v e l u l u i 

e f e c t i v d e a s i g u r a r e ; 

- N e c e s i t a t e a u r m ă r i r i i I n t i m p a c a r a c t e r i s t i c i l o r I n s c o p u l 

c o r e c t ă r i i d e i n f o r m a ţ i i g e n e r a l e , a s u p r a t e n d i n ţ e l o r d e m o d i f i -

c a r e I n t i m p a c a r a c t e r i s t i c i l o r d e r e z i s t e n t ă : 

- I n t e r v e n ţ i a p r o m p t a ş i e f i c i e n t a c â n d s e i m p u n e d a t o r i t ă s c ă -

d e r i i I n t o l e r a b i l e a n i v e l u l u i d e a s i g u r a r e . 

C r i t e r i u l c e l m a i e f i c i e n t d e v e r i f i c a r e a u n e i s t r u c t u r i 

c o n s o l i d a t e e s t e p r i n a n a l i z ă i n s t r u m e n t a l ă ( e x p e r i m e n t a l ă ) d e -

t e r m i n â n d c a r a c t e r i s t i c i l e p r o p r i i d e v i b r a ţ i e a s t r u c t u r i i I n 

f a z a i n i ţ i a l ă ş i f i n a l ă ( d u p ă c o n s o l i d a r e ) . 

I n v e s t i g a ţ i i l e i n s t r u m e n t a l e s u n t b a z a t e f i e p e î n r e g i s -

t r a r e a r ă s p u n s u l u i , s t r u c t u r i i l a a g i t a ţ i a m i c r o s e i s m l c ă f i e p e 

î n r e g i s t r a r e a v i b r a ţ i i l o r l i b e r e p r o d u s e d e s u r s e a r t i f i c i a l e 

t r a n z i t o r i i s a u p e r m a n e n t e . I n c a z u l C . T . E . A n i n a s t u d i i l e a u 

f o s t e f e c t u a t e p r i n s e i s m e a r t i f i c i a l e p r o d u s e d e e x p l o z i i t e h -

n o l o g i c e . 

C u n o s c â n d p e b a z ă d e m ă s u r ă t o r i : 

T-j - p e r i o a d a f u n d a m e n t a l ă i n i ţ i a l ă ; 

T j - p e r i o a d a f u n d a m e n t a l ă l a s t r u c t u r a d e g r a d a t ă , ( a f e c t a t ă ) 
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T p - p e r i o a d a f u n d a m e n t a l a l a s t r u c t u r a r e m e d i a t ă ( c o n s o l i d a t ă , 

r e p a r a t ă ) ; s e d e t e r m i n ă : 

- g r a d u l d e a v a r i e 

Gfl 

- c o e f i c i e n t u l d e e f i c a c i t a t e a r e m e d i e r i i . 

' E R 
l'c / 

V I I . 2 . C o n t r i b u ţ i i o r i g i n a l e 

I n b a z a p r o g r a m u l u i d e t e r c e t ă r i a p l i c a t i v e s t a b i l i t i n 

f u n c ţ i e d e c o n t r a c t e l e d e c e r c e t a r e ( p e r i o a d a c â t a m l u c r a t 

I n î n v ă ţ ă m â n t u l s u p e r i o r ) ş i I n r a p o r t d e i n t e r e s e l e d e o r d i n 

t e h n i c a u n o r u n i t ă ţ i d e p r o i e c t a r e s a u ş i e x e c u ţ i e , c o n t r i b u 

ţ i l l e a u f o s t I n u r m ă t o a r e l e d o m e n i i d e a c t i v i t a t e : 

1 . R e a l i z a r e a d e e l e m e n t e e x p e r i m e n t a l e i l n p r e m i e r ă p e t a r ă ) 

p r i n s t a b i l i r e a c o m p o z i ţ i e i o p t i m e a b e t o n u l u i , a t e h n o l o g i e i , ele 

e x e c u ţ i e i ş i c a l c u l u l u i s p e c i f i c t i m p u l u i d e e l e m e n t , p e n t r u : 

- E l e m e n t e p r e f a b r i c a t e o r e c o m p r i m a t e d i n b e t o n c u g r a n u l i t 

( s u r s a M u r e ş e n i ) d e t i p C P 1 , 5 x 1 2 m ş i T T ^ ^ 3 x 1 2 m ( I P B 

T u r d a , U n o i e m b r i e 1 9 7 0 ) ( v e z i p c t . T . 1 , 1 ) ş i e l e m e n t e p r e -

f a b r i c a t e d i n b e t o n c u g r a n u l i t d e t i p G I - 2 1 , c u a r m ă t u r ă 

p o s t i n t e r t o a r ă ( 1 9 8 ) ( v e z i p c t . 1 . 1 . 5 ) ; 

- E l e m e n t e p r e f a b r i c a t e a r m a t e c u f i b r e d e o t e l ( a r m a r e d i s p e r -

s ă ) u t i l i z â n d b e t o n g r e u ( 1 9 7 7 ) ş i b e t o n c u g r a n u l i t ( 1 9 8 7 / 1 9 8 3 ) 

- G r i n z i c o m p u s e d i n b e t o n c u g r a n u l i t ş i o t e l - b e t o n ( 1 9 6 9 -

1 9 7 0 ) . 

- M ă r i r e a g r a d u l u i d e c o n f o r t h i g r o t e r m i c p r i n s o l u ţ i i c o n s -

t r u c t i v e : 

- P a n o u r i m a r i c u l e g ă t u r i p u n c t u a l e ( f i g . I V . 6 . ) ; 

- E l e m e n t e b i p l a n e ( f i g . I V . 8 . ) ; 

- P a n o u r i m a r i c u g o l u r i c o n t i n u e ( f i g . I V . 1 1 - 1 2 ) ; 

2 . R e a l i z a r e a d e c o n s t r u c ţ i i e x p e r i m e n t a l e a c ă r o r c o m p o r t a -

r e I n f a z a i n i ţ i a l ă d e î n c ă r c a r e ş i I n t i m p a f o s t u r m ă r i t ă 

p r i n m ă s u r ă t o r i " î n s i t u " : 

- P e r e ţ i a n t i f o c d i n b e t o n c u g r a n u l i t , t u r n a t m o n o l i t ( 1 9 7 < $ ) 

ş l d i n e l e m e n t e p r e f a b r i c a t e ( 1 9 7 2 ) ( v e z i p c t . 1 . 2 . 2 ) c u 
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o m o l o g a r e a g r a d u l u i d e r e z i s t e n t a l a f o c ; 

- H a l a e x p e r i m e n t a l ă c u p e r e ţ i d i n b e t o n c u g r a n u l i t t u r n a t î n 

c o f r a j e p l a n e s i a c o p e r i ş u l d i n e l e m e n t e p r e f a b r i c a t e p r e c o m -

p r i m a t e d i n b e t o n c u g r a n u l i t , c u e f e c t u a r e a c a l c u l u i p r i v i n d 

c a p a c i t a t e a p o r t a n t ă s i s t a b i l i t a t e a e l a s t i c ă a p e r e ţ i l o r ş i 

v e r i f i c a r e a p r i n m ă s u r ă t o r i " I n s i t u " ( 1 9 7 2 ) ( v e z i : p c t . 1 . 2 . 3 . ) 

- ' P e r e ţ i g l i s a ţ i d i n b e t o n c u z g u r ă e x p a n d a t ă d e H u n e d o a r a 

( 1 9 6 6 ) ( v e z l ' p c t ; 1 . 2 . 4 , ) . , 

- P a n o u r i m a r i d i n b e t o n c u z g u r ă d e H u n e d o a r a c u a d a o s d e c e n u 

ş ă d e t e r m o c e n t r a l ă d e P a r o ş e n i ş i M i n t i a ( 1 9 6 8 - 1 9 7 2 ) . 

( v e z i p c t . I . 2 . 4 . ) . 

- R e c i p i e n t ! , d e m a r e c a p a c i t a t e p e n t r u a p ă I n d u s t r i a l ă r e a l i -

z a ţ i d i n e l e m e n t e p r e f a b r i c a t e d i n b e t o n a r m a t ( d e c a n t o a r e 

t i p S e d i c l a r ; . r e z e r v o a r e d e a p ă d e 3 5 0 0 rn^ ş i d e c a n t o a r e 

s u s p e n s i o n a l e d e 1 5 0 0 m ^ ) ( 1 9 7 7 : 1 9 8 A ) , n u m a i p a r t e a d e v e r i f i -

c a r e i n d i v i d u a l ă a e l e m e n t e l o r c o m p o n e n t e ( v e z l ' ' p c t . I . 1 . 3 . ) 

ş l a e a n s a m b l u l a î n c ă r c ă r i d e p r o b ă ( v e z i . ' , p c t . I , 2 . 6 . ) 

i n c l u s i v t e h n o l o g i a d e e x e c u ţ i e ; 

3 , E l a b o r a r e a d e p r o i e c t e ş l e x e c u t a r e a d e m ă s u r ă t o r i " î n s l t u " 

p e n t r u e l e m e n t e d e c o n s t r u c ţ i i ş l s t r u c t u r i d e r e z i s t e n t ă 

e x p l o a t a t e î n c o n d i ţ i i s p e c i a l e , p r i v i n d : 

- E f e c t u l s e i s m e l o r a r t i f i c i a l e p r o d u s e d e e x p l o z i i t e h n o l o g i c e 

a s u p r a : t e r e n u l u i d e f u n d a r e ; f u n d a ţ i i l o r ; s t r u c t u r i i d e r e -

z i s t e n t ă ; e t c ; d e t e r m i n â n d l a s c a r ă n a t u r a l ă c a r a c t e r i s t i c i l e 

d i n a m i c e ( 1 9 8 0 - 1 9 9 1 ; ) ( v e z i ' p c t . . 1 1 . 1 . I I . 2 ; I I . 3 . 1 1 . 5 ; 1 1 

7 ; ) . 

— R ă s p u n s u l g l o b a l l a r e z e r v o a r e m e t a l i c e d e 1 0 . 0 0 0 m ^ ( v e z i . p c t . 

[ I I . 6 . ) ( 1 9 8 1 / 1 9 8 2 ) ; 

, - M ă s u r ă t o r i t e n s o m e t r i c e : l a . s r e z e r v o a r e m e t a l i c e s f e r i c e d e 

' 1 0 0 0 m ^ v e z i p c t . I I . 2 . 9 ) ( 1 9 7 8 ) ; 

- U r m ă r i r e a s t a b i l i t ă ţ i i v e r s a n t i l o r p r i n m e t o d a î n c l i n o m e t r i c ă 

u t i l l z â n d u - s e p e n t r u p r i m a d a t ă c u l o a n e î n c l l n o m e t r i c e t i p 

I P A S l a t i n a ( 1 9 8 6 ) ( v e z i p c t . I I I . 7 ) ; 

- M ă s u r a r e a c a r a c t e r i s t i c i l o r t e r m o f l z i c e l a c l ă d i r i d e l o c u i t ' 

d i n p a n o u r i m a r i î n c o r e l a ţ i e c u f a c t o r i i t e r m o f i z i o l o g i c i 

( a c ţ i u n e i n t e r d l s c i p l i n a r ă ) ( v e - z i l p c t . I V ; ! ) . ) 

At O r o a n i z a r e a l a n ţ u r i l o r d e m ă s u r ă " î n s i t u " ş i a s t a n d u -

r i l o r d e U n c e r c ă r l e x p e r i m e n t a l e p r i v i n d : 

- E c h i p a r e a s t a ţ i e i s e i s m i c e l a C . T . E . A n i n a p e n t r u m ă s u r a r e a 
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s e i s m e l o r n a t u r a l e ş l a r t i f i c i a l e ( v e z i p c t . I I . 1 ) ; " l a n t u r i 

d e m ă s u r ă " s p e c i f i c e o b i e c t u l u i ( v e z i . p c t . I I . 2 - I I . 7 ) ; 

S t a n d p e n t r u d e t e r m i n a r e a r e z i s t e n t e i l a f o c a e l e m e n t e l o r 

d e c o n s t r u c t i i ( v e z i p c t . . 1 . 2 . 2 ) ; 

S t a n d m o b i l p e n t r u d e t e r m i n a r e a c a r a c t e r i s t i c i l o r d e c o m p a c -

t a r e a u m p l u t u r i l o r d e m a r e g r o s i m e ( p e s t e 2 m ) ; ( v e z i p c t , 

I I I . 3 . ) ( 1 9 8 1 / 1 9 8 3 ) ; 

L a n ţ u r i d e m ă s u r ă p e n t r u d e t e r m i n a r e a p r i n m ă s u r ă t o r i " î n s i t u " 

a p r e s i u n i l o r ş i t a s ă r i l o r e f e c t i v e s u b c ă i d e r u l a r e a ş e z a t e 

d i r e c t p e t e r e n u l d e f u n d a r e , p r e c u m ş i d e t i e r m l h a r e a , c o e f i -

c i e n t u l u i v r r t l c a l d e r i g i d i t a t e " K / ' ş i a c o e f i c i e n t u l u i d e 

r i g i d i t a t e r K ^ " ( l ^ d A - 1 9 8 6 ) ( v e z i p c t . 1 . 2 . 1 0 ) ; 

V I I . 3 . V a l o r i f i c a r e a c e r c e t ă r i i 

C e r c e t ă r i l e a p l i c a t i v e e f e c t u a t e î n p e r i o a d a 1 9 6 A - 1 9 9 1 a u 

f o s t v a l o r i f i c a t e l a t e r m i n a r e a f i e c ă r u i p r o g r a m p r i n : 

e x e c u t a r e a d e e l e m e n t e ş i c o n s t r u c ţ i i e x p e r i m e n t a l e ; 

c o m u n i c a r e a r e z u l t a t e l o r c e r c e t ă r i i l a f a c t o r i i i n t e r e s a ţ i 

( p r o l - ^ c t a n t i . e x e c u t a n ţ i ; e t c . ) ; 

c o m u n i c ă r i l a m a n i f e s t a r i ş t i i n ţ i f i c e î n t a r ă ş i s t r ă i n ă t a t e . 

I n a f a r ă d e e l e m e n t e l e ş i c o n s t r u c ţ i i e x p e r i m e n t a l e , p r e c u m ş i 

u n e l e r e z o l v ă r i d e d e t a l i i d e e x e c u ţ i e c i t a t e î n t e z a d e d o c t o r a t 

s t u d i i l e ş i c e r c e t ă r i l e a p l i c a t i v e a u m a i f o s t v a l o r i f i c a t e d e 

a u t o r ş i l a p r o i e c t a r e a u n o r c o n s t r u c ţ i i : 

• E l e m e n t e p r e f a b r i c a t e d i n b e t o n s l a b a r m a t l a c a p t ă r i v e r t i -

c a l e d e a p e s u b t e r a n e y ' u ^ / : 

C l ă d i r e d e l o c u i t u n i f a m i l i a r ă c u p e r e ţ i p o r t a n ţ i d i n f â ş i i 

d e b e t o n c e l u l a r a u t o c l a v i z a t / l A 6 / : 

C l ă d i r i î n a l t e c u n u c l e u c e n t r a l d i n b e t o n g r e u ş i c o n t u r 

p e r i f e r i c d i n e l e m e n t e p r e f a b r i c a t e d e b e t o n u ş o r / l 4 8 / : 

S t r u c t u r i s p a ţ i a l e d i n r e ţ e l e d e g r i n z i p r e f a b r i c a t e a s a m b l a t e 

p r i n p r e c o m p r i m a r e / / : 

C o n s t r u c t i i m u l t i e t a j a t e d e s t i n a t e i n d u s t r i e i c h i m i c e / l 5 2 / 

S t a ţ i i d e p r e e p u r a r e r e a l i z a t e o i n e l e m e n t e p r e f a b r i c a t e / 1 5 1 / ; 

T u r n t e h n i c r e a l i z a t p r i n m e t o d a c o f r a j e l o r g l i s a n t e ş i a 

p l a n ş e e l o r e x e c u t a t e c o n c o m i t e n t ; / 1 5 3 / 

P l a t ă a g r o a l i m e n t a r ă d i n e l e m e n t e p r e f a b r i c a t e d i n b e t o n u ş o r 

/155/ ; 
S o l u ţ i i m o d e r n e î n r e a l i z a r e a t u r n u r i l o r d e r ă c i r e / l 6 0 / ; 

S t r u c t u r ă c o m u n ă p e n t r u c a s t e l d e a p ă ş i c o ş d e f u m / 1 3 6 / ; 

E l e m e n t e p r e f a b r i c a t e d e t i p s p e c i a l p e n t r u p l a n ş e e / 1 5 7 / ; 
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- T r a v e r s a r e a c o n d u c t e i 0 1 0 0 0 d e a d u c ţ l u n e a p ă i n d u s t r i a l ă 

p r i n d e f i l e u l M l n i ş / l 5 8 / 

- P a t u l e p e n t r u s t o c a r e a p o r u m b u l u i ş t i u l e t e r e a l i z a t e d i n 

e l e m e n t e p r e f a b r i c a t e d e b e t o n a r m a t / l 5 9 / ; 

- C a s t e l e d e a p a d i n e l e m e n t e p r e f a b r i c a t e ^ 6 3 / 

- D i g d e a c u m u l a r e p e c u r s u l r â u r i l o r c u d e b i t r e d u s , e x e c u t a t 

d i n e l e m e n t e p r e f a b r i c a t e d i n b e t o n a r m a t / 1 6 4 / ; 

- T u r n p e n t r u r e t r a n s m i t e r e a e m i s i u n i l o r d e t e l e v i z i u n e / i 5 5 / ; 

P r o f e s o r u l C . A v r a m ş i c o l a b o r a t o r i i , î n l u c r a r e a " B e t o n u l 

a r m a t I n R o m â n i a " v o i . 2 . , a u i n c l u s p r i n c i p a l e l e l u c r ă r i 

r e a l i z a t e I n t a r a n o a s t r ă . 
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- B I B L I O G R A F I E : -

1 . A v r a m C . , ş . a . 

A v r a m C . 
B o b C . 

3 . B o b C . 

A . Avrarr . C . 

A v r a m C . 
F ă c a n a r u I . 
F l l i m o n 1 . 
M â r s u 0 . 
T e r t e a I . 

" B e t o n u l a r m a t I n R o m â n i a " E d i t u r a 

t e h n i c e B u c u r e ş t i 1 9 8 7 ( l u c r ă r i l e a u t o r u l u i 

c i t a t e l a p a g . 1 5 1 ; 2 3 3 ; 2 6 7 ; 2 7 0 ; 7 9 3 ; 7 9 4 ; 7 9 8 ; 

8 2 7 ) . 

" N o i t i p u r i d e b e t o a n e s p e c i a l e " E d i t u r a 

t e h n i c a B u c u r e ş t i 1 9 8 0 ( l u c r ă r i l e a u t o r u l u i 

c i t a t e l a p a g . ) . 

" V e r i f i c a r e a c a l i t ă ţ i i s i g u r a n ţ e i ş l d u r a b i -

l i t ă ţ i i c o n s t r u c ţ i i l o r " . E d i t u r a F a c l a T i m i -

ş o a r a 1 9 8 9 ( l u c r ă r i l e a u t o r u l u i c i t a t e l a 

p a g . 1 8 8 ) . 

" S t r u c t u r i c o m p u s e d i n o t e l - b e t o n ş i b e t o n 

p r e c o m p r i m a t - b e t o n a r m a t " . E d i t u r a t e h n i c ă 

1 9 7 5 . 

" R e z i s t e n t e l e ş l d e f o r m a t l i l e b e t o n u l u i f 

E d i t u r a t e h n i c ă 1 9 7 1 . 

6 . C o n s t a n t l n e s c u 

7 . G h i o c e l I o n 
L u n g u D a n 

8 . G e r w l k J r . B C 

H a n g a n S . 

C r o l n l c L . 

1 0 . M l h ă l l e s c u M . 
B o t o 0 . 
B u c u r I l d i k o 
Z ă l c e s c u D . 
M o l d o v a n I . 
G i u r g i u I . 

1 1 . M l h u l A . 

P . " G e o f i z i c ă i n g i n e r e a s c ă " E d i t u r a t e h -

n i c ă 1 9 7 9 . " 

" A c ţ i u n e a v â n t u l u i , z ă p e z i i ş i v a r i a ţ i i l o r 

d e t e m p e r a t u r ă I n c o n s t r u c ţ i i " E d i t u r a 

t e h n i c ă 1 9 7 5 . 

" B e t o n l e g e r p r e c o n t r a i n t C o n g r e s F I P -

P a r i s , 1 9 6 6 . 

" C o n c e p ţ i i ş i m e t o d e e n e r g e t i c e I n d i n a m i -

c a c o n s t r u c ţ i i l o r " . E d i t u r a A c a d e m i e i B u -

c u r e s t l 1 9 8 0 . 

D e c a n t o a r e r a d i a l e d e t i p S e d i c l a r r e a l i z a -

t e d i n e l e m e n t e p r e f a b r i c a t e " R e v i s t a " 

c o n s t r u c ţ i i " n r . 2 d i n 1 9 7 9 . 

" C o n s t r u c ţ i i d e b e t o n a r m a t " e d l L u i a d i d a c -

t i c ă - 1 9 6 9 . 
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12. M î r ş i i 0. 
F r i e d r i c h R 

1 3 . M î r ş u 0 . 

I A . M a r l n e s c u I 

1 5 . R . J o n e s 

1 6 . M e g o U a A l . 

ş . a . 

1 7 . T l m o s h e n k o S . P . 

1 8 . T i m a s c n e n k o S . P . 

1 9 . S a n d i H o r l a 

20. 

2 1 . B u z d u g a i i G h . 

2 2 . B ă l a n Ş t e f a n 
A r c a n M i r c e a 

2 3 . P o p e s c u V i c t o r 
P a t r â n l c h e N l c . 
C h e s a n E u g e n 

2 A . G h i o c e l D . 
S t e ^ a n e s c u C . 

2 5 . Heusner G 

" C o n s t r u c ţ i i I n d u s t r i a l e s o e c i a l e 

d i n b e t o n a r m a t " . E d i t u r a i T e i m i c ă 

1 9 7 5 . 

" B e t o a n e u ş o a r e s i m p l e ş i a r m a t e " 

L I t Q Q r 2 . f î 3 I . P . T i m i ş o a r a - 1 9 5 7 . 

" R ă s p u n s u l s e i s m i c a l r e z e r v o a r e l o r 

m e t a l i c e " . 

R e v . " c o n s t r u c ţ i i " n r . 9 / 1 9 8 0 . 

" î n c e r c a r e a n e d i s t r u c t i v i i a b e t o n u l u i " 

E d i t u r a t e h n i c a B u c u t e ş t i - 1 9 7 1 . 

" A p l i c a ţ i i a l e i n g i n e r i e i s e i s m i c e " 

E d i t u r a t e h n i c ă 1 9 8 3 ; 

" T e o r i a s t a b i l i t a t i i i e l a s t i c e " . 

E d i t u r a t e h n i c a 1 9 6 7 . 

" T e o r i a p l ă c i l o r p l a n e ş i c u r b e " 

' E d i t u r a t e h n i c ă 1 9 6 8 . 

" E l e m e n t e d e d i n a m i c ă s t r u c t u r a l a " 

E d i t u r a t e h n i c ă 1 9 8 3 . 

" C o m p o r t a r e a î n s l t u a c o n s t r u c t l i l -

l o r " P u b l i c a ţ i i a l e s c h i m b ă r i l o r d e 

e x p e r i e n ţ a . p e r i o a d a 1 9 7 6 - 1 9 9 0 , 

E d i t u r a Î N C E R C B u c u r e ş t i . 

" M ă s u r a r e a v i b r a ţ i i l o r î T i e c a n i c e " 

E d i t u r a t e h n i c ă 1 9 6 4 . 

" î n c e r c a r e a c o n s t r u c ţ i i l o r " E d i t u r a 

t e h n i c ă 1 9 6 5 . 

" C a l i t a t e a ş i s i g u r a n ţ a c o n s t r u c ţ i i l o r 

E d i t u r a t e h n i c ă 1 9 8 7 . 

" • . M o s t E l a i e î i n t e r a c ţ i u n i i s e i s m i c e 

t e r e n - s t r u c t u r ă ".SiiTipozionul 

C N I T , I P J . T g . M u r e ş 1 9 8 6 ; 

" Ş o c u r i ş i v i b r a ţ i i " v o i . I I I . E d i t u r a 

t e h n i c ă B u c u r e ş t i 1 9 6 9 ; 
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2 6 . L u n g u D . 
G h i o c e l D . 

2 7 . M a z i l u P . 

2 8 , M o r a r u S . 

2 9 . N c q o U S A l . , 5 . a . 

3 0 . N e g o l t S A l . . ş . a . 

3 1 . N e g o i t S A l . , ş . a . 

3 2 . T i ţ a r u E m . 
C l ş i n i g i u A i . 

3 3 . S c h u l t z e E . , 

3 A . T e r t e a I . ş . a . 

3 5 . C . E . B . 

3 6 . T o m l l s o n 

3 7 . A . C a q o n t 

3 8 . A . S t e o p o e 

" M e t o d e p r o b a b i l i s t i c e I n c a l c u l u l c o n s -

t r u c ţ i i l o r " E d i t u r a t e h n i c ă B u c u r e ş t i 

1 9 8 2 . 

" D i n a m i c a ş i s t a b i l i t a t e a c o n s t r u c ţ i i l o r 

( n o t e d e c u r s ) I n s t i t u t u l d e c o n s t r u c ţ i i 

B u c u r e ş t i . 

" S e i s m e l e ş i a c ţ i u n e a l o r a s u p r a c o n s -

t r u c ţ i i l o r " E d i t u r a t e h n i c ă B u c u r e ş t i 

1 9 8 5 . 

" C l ă d i r i c i v i l e " E d i t u r a . D . P . B u c u r e ş t i 

1 9 7 6 . 

" î n c e r c ă r i p e n t r u d e t e r m i n a r e a c a r a c t e r i s t i -

c i l o r s e i s m i c e a l e m a t e r i a l e l c r " C a p . 2 0 

d i n " î n c e r c a r e a m a t e r i a l e l o r " Y o l - 2 

E d i t u r a t e h n i c a 1 9 8 2 . . 

" A p l i c a ţ i i a l e i n g i n e r i e i s e i s m i c e " 

E d i t u r a t e h n i c ă B u c u r e ş t i 1 9 8 8 . 

" C a l c u l u l d i n a m i c ş i s p a ţ i a l a l c o n s t r u c 

t i l l a r l a c u t r e m u r ş i a l t e a c ţ i u n i l a t e -

r a l e . " R e v . " C o n s t r u c î i i " n r . 1 2 / 1 9 6 9 , 

" B e i s p i e l e r o r S e t z u n g s b e s b a c h t u n g e r i n 

b l n d i n g e n u n d n l c h t b l n d l g e n B O d e n , 

A a c h e n J 9 6 4 . 

" P r o i e c t a r e a b e t o n u l u i " E d . D . P . B u c u r e ş t i 

1 9 7 5 . 

" R e c o m a n d a t i o n s p r a c t i q u e s u n l f . l e e s p o u r 

l e c a l c u l e t r e x e c u t l o n d e s c u v r a g e s 

e n b e t o n a r m ^ e \ P a r i s 1 9 5 A . 

" P r o i e c t a r e a ş i e x e c u t a r e a f u n d a ţ i i l o r " 

E d . T e h n i c ă B u c u r e ş t i . 1 9 6 9 . 

" T r a t a t d e m e c a n i c a p ă m â n t u l u i " E d . T e h -

n i c ă B u c u r e ş t i 1 9 6 9 , 

" D u r a b i l i t a t e a b e t o n u l u i " E d . T e h n i c ă 

B u c u r e ş t i 1 9 6 5 . 
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3 9 . N c d c l c u , N . 

4 0 . F . E : I / H a n n 

A l . B e l e ş D . 
S o a r e M . 

f\2. F . E . I . H a n n 

A 3 . M i h a l l e s c u M. 

A A . 3 j i a n S . 
P e t c u V . 

Popcscu II. 

A 6 . B e l e ş A . 
M i h ^ J l e s c i j C . 
M l h S . l l e s c u S . 

A 7 . F . B o r q e s 
M . C u n s L a ' i h e t a 

A 3 . f i u g o L e h r 

A ? . Z a i c e s c u 0 . C . 

" M a t e r i a l e i n d i g e n e f o l o s i t e I n 

p r o t e c t i a b e t o n u l u i î m p o t r i v a c o r o z i u -

n i i " E d . T e h n i c a B u c u r e ş t i , 1 9 6 8 . 

" C o n c l u z i i l e a n c h e t e i p r i v i n d u r m ă -

r i r e a c o m p o r t ă r i i c o n s t r u c ţ i i l o r I n 

R o m â n i a " S i m p o z i o n u l " c o m p o r t a r e a 

î n s l t u a c o n s t r u c ţ i i l o r " O r a d e a 

1 9 7 6 . 

" C a l c u l u l p l ă c i l o r c u r b e s u b ţ i r i " 

E d i t u r a t e h n i c ă B u c u r e ş t i 1 9 6 9 . 

" P e m a r g i n e a r e c o m a n d ă r i l o r R I L E M 

p r i v i n d l e h n o l o g i a ş i n o t a ţ i i l e d i n 

d o r ^ e n l u l î n c e r c ă r i l o r I n s l t u a 

c o n s t r u c ţ i i l o r ''' r e v . " c o n s t r u c ţ i i " 

n r . 1 / 1 9 7 8 . 

" I n v e l i t o r i s u b ţ i r i " s e c ţ i u n e a 

V I I d i n " M a n u a l p e n t r u c a l c u l u l 

c o n s t r u c ţ i i l o r E d . T e h n i c ă B u c u r e ş t i 

1 9 5 9 . 

" C a l c u l u l s t r u c t u r i l o r î n d o m e n i u l 

p l a s t i c - o p t i m i z ă r i " E d . A c a a e m l e i 

B u c u r e ş t i 1 9 7 9 . 

" P r o b l e m e a c t u a l e a l e s t r u c t u r i l o r 

d i n b e t o n a r m a t " E d . A c a d e m i e i B u c u -

r e ş t i 1 9 7 9 . 

" C a l c u l u l c o n s t r u c ţ i i l o r a m p l a s a t e 

î n t e r e n u r i d e f o r m a b i l e " E d . A c a d e m i e i 

B u c u r e ş t i 1 9 7 7 . 

" S i g u r a n ţ a s t r u c t u r i l o r " ( t r a d u c e r e ) 

E d . T e h n i c ă B u c u r e ş t i 1 9 7 A . 

" F u n d a ţ i i " v o i . I I E d , T e h n i c ă B u c u -

r e ş t i 1 9 5 7 ; 

" R e z e r v o a r e d i n e l e m e n t e p r e f a b r i c a 

t e î n f o r m a d e I n v e l i t o r i s u b ţ i r i . 

( T e z ă d e d o c t o r a t ) , 1 9 7 8 C l u j -

M a p o c a . 
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" AnalUa dinamica a construcţiilor ş i 
inginerie seismica " Ed.O.P.Bucureşti 
1 9 8 4 . 

B I B L I O G R A F I E - D I N L U C R Ă R I L E D O C T O R A N D U L U I 

5 1 . " C l ă d i r i c u e l e m e n t e d e r e z i s t e n t a d i n b e t o n u ş o r " I n s t i -

t u t u l P o l i t e h n i c C l u j - N a p o c a 1 9 7 2 . 

5 2 . " E l e m e n t e p r e f a b r i c a t e p r e c o m p r i m a t e d i n b e t o n c u g r a n u -

l i t " M C I n d - C D C A S B u c u r e ş t i 1 9 7 3 . 

5 3 . " P e r e ţ i g l i s a ţ i d i n b e t o n c u z g u r ă e x p a n d a t ă " R e v i s t a 

" C o n s t r u c ţ i i ş i M a t e r i a l e d e c o n s t r u c ţ i i " n r . 2 / 1 9 7 0 . 

5 / 1 . " C o n t r i b u ţ i i l a s t a b i l i r e a c o m p o z i ţ i e i o p t i m e a b e t o n u l u i 

c u g r a n u l i t B G 3 0 0 - B G 5 0 0 p e n t r u i n d u s t r i a p r e f a b r i c a t e -

l o r " B u l e t i n u l Ş t i i n ţ i f i c " A I V - a c o n f e r i n ţ ă d e b e t o a n e " 

B r a ş o v 1 9 7 1 , v o l . I . p a g . 2 6 3 . 

5 5 . " P a r t i c u l a r i t ă ţ i I n t e h n o l o g i a e l e m e n t e l o r p r e f a b r i c a t e 

p r e c o m p r i m a t e d i n b e t o n c u g r a n u l i t " B u l e t i n u l Ş t i i n ţ i f i c 

" A I V - a c o n f e r i n ţ ă d e b e t o a n e " B r a ş o v 1 9 7 1 , v o l . I . p a g . 2 5 3 ; 

5 6 . " O b i e c t i v e x p e r i m e n t a l d i n b e t o n c u g r a n u l i t I n o r a ş u l 

C l u j " , B u l e t i n Ş t i i n ţ i f i c " A I V - a C o n f e r i n ţ ă d e b e t o a n e " 

B r a ş o v 1 9 7 1 , v o i . I I I . p a g . 8 8 9 ; R e v i s t a " Ş a n t i e r u l d e c o n s -

t r u c t i i n r . 5 / 1 9 7 2 ; 

5 7 . " S t â l p i d i n b e t o n c u g r a n u l i t " C D C A S - B I T n r . 8 / 1 9 7 2 

p a g . 4 . 

5 8 . " P e r e ţ i a n t i f o c d i n b e t o n u ş o r " R e v i s t a " Ş a n t i e r u l d e 

c o n s t r u c ţ i i " n r . 1 2 / 1 9 7 2 ; 

5 9 . " C o n s i d e r a ţ i i p r i v i n d c o m p o z i ţ i a ş i c a r a c t e r i s t i c i l e f i z i -

c o - m e c a n i c e a l e b e t o n u l u i d i n g r a n u l i t d e m a r c ă s u p e r i -

o a r ă , u t i l i z a t l a e l e m e n t e p r e f a b r i c a t e " B u l e t i n u l Ş t i i n -

ţ i f i c a l I . P . C l u J n r . 1 4 / 1 9 7 1 p a g . 9 1 . 

6 0 . " C o n s i d e r a ţ i i p r i v i n d î n c e r c a r e a l a s a r c i n i s t a t i c e d e 

s c u r t ă d u r a t a a e l e m e n t e l o r e x p e r i m e n t a l e C P 1 , 5 x 1 2 ş i 

T T ( , g 3 x 1 2 p r e c o m p r i m a t e d i n b e t o n c u g r a n u l i t " B u l e t i n u l 

Ş t i i n ţ i f i c a l I P C L U J n r . U / 1 9 7 1 p a g . 2 1 . 

6 1 . " Z i d a n t i f o c d i n b e t o n c u g r a n u l i t " B u l e t i n u l ş t i i n ţ i f i c 

" A V l I I - a c o n f e r i n ţ a d e b e t o a n e " C L U J 1 9 7 5 , v o i . I I . p a g . 8 6 ; 

6 2 . " B e t o a n e c u f i b r e d e o t e l u t i l i z a t e l a e l e m e n t e p r e f a b r i -

c a t e p e n t r u p l a n ş e e s u p u s e l a v i b r a t i l c o n t l n u e " B u l e t l n u l 

ş t i i n ţ i f i c " A I X - a c o n f e r i n ţ e d e b e t o a n e " 0 n e ş t i - 1 9 7 8 , v o i . 
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I I . p a g . 3 1 5 ; 

6 3 . " D e c a n t s c e e r a d i a l e t i p S e d i c l a r r e a l i z a t e d i n e l e m e n t e 

p r e f a b r i c a t e " B e v l s t a " C o n s t r u c t l l " n r . 2 / 1 9 7 9 p a g . ? . 

6 4 . " U r m ă r i r e a c o m p o r t ă r i i I n s l t u a d e c a n t o a r e l o r d e t i p S e d i -

c l a r ş l a r e z e r v o a r e l o r d e a p a I n d u s t r i a l ă r e a l i z a t e d i n 

e l e m e n t e p r e f a b r i c a t e " l a " C o m p o r t a r e a I n s l t u a c o n s t r u c ţ i -

i l o r " T g . M u r e ş 1 9 8 0 v o i . 2 . p a g . 9 1 . 

6 5 . " C o m p o r t a r e a î n t i m p a d i a f r a g m e l o r d i n b e t o n u ş o r " l a 

" C o m p o r t a r e a î n s l t u a c o n s t r u c ţ i i l o r " T u l c e a 1 9 8 2 , v o i . 2 

p a g . 7 1 ; 

6 6 . " U t i l i z a r e a t e n s o m e t r l e i e l e c t r i c e r e z l s t l v e l a t e s t a r e a 

h i d r o s t a t i c ă a u n u l r e z e r v o r m e t a l i c d e s u p r a f a ţ ă c u c a p a c i -

t a t e a d e 1 0 0 0 0 m ^ " , l a " A l I V - l e a s i m p o z i o n d e t e n s o m e t r i e " 

T i m i ş o a r a 1 9 8 3 , v o i . I I I . p a g . 6 5 ; 

6 7 . " î n c e r c ă r i p e e l e m e n t e p r e f a b r i c a t e d i n b e t o n a r m a t " l a 

" A l I l I - l e a s i m p o z i o n d e t e n s o m e t r i e " T i m i ş o a r a 1 9 8 3 , v o i . I I I 

p a g . 7 5 ; 

6 8 . " A p l i c a r e a m e t o d e i t e n s o m e t r i c e î n s t u d i u l s o l i c i t ă r i i f e r -

m e l o r m e t a l i c e c u d e s c h i d e r e a d e 3 0 . . . 4 0 m " , l a " A l 

I l I - l e a s i m p o z i o n d e t e n s o m e t r i e " , T i m i ş o a r a 1 9 8 3 , v o i . I I I 

p a g . 7 1 ; 

6 9 . " A p l i c a r e a m e t o d e i t e n s o m e t r i c e l a s t u d i u l t e o r e t i c ş i 

e x p e r i m e n t a l a l s o l i c i t ă r i i c o n d u c t e l o r m e t a l i c e d e a d u c t i -

u n e a p ă i n d u s t r i a l ă " l a " A l l l l - l e a s i m p o z i o n d e t e n s o m e -

t r i e " T i m i ş o a r a 1 9 8 3 , v o i . I I I p a g . 8 1 ; 

7 0 . " C o n s i d e r a ţ i i p r i v i n d s t a r e a d e t e n s i u n i ş i d e f o r m a ţ i i 

r e m a n e n t e l a î m b i n ă r i s u d a t e " , " A I V - a C o n f e r i n ţ ă d e c o n s -

t r u c ţ i i m e t a l i c e " . T i m i ş o a r a 1 9 8 5 , v o i . 1 p a g . 1 5 1 ; 

7 1 . " M ă s u r ă t o r i t e n s o m e t r i c e " î n s l t u " p r i v i n d c o m p o r t a r e a 

c ă i l o r d e r u l a r e d e l a m a ş i n i l e d e v e h i c u l a t ş i s t b i t u m i n o s " 

, " A I V - a c o n f e r i n ţ a d e t e n s o m e t r i e " B r a ş o v 1 9 8 6 , v o i . I I I 

p a g . 1 2 1 ; 

7 2 . " C o m p o r t a r e a u n e i f e r m e d e a c o p e r i ş c u d o u ă p a n t e r e a l i z a -

t e d i n l a m i n a t e p r o f i l a t e ş i o ţ e l - b e t o n " ; A - V - a C o n f e r i n ţ ă 

d e c o n s t r u c ţ i i m e t a l i c e " T i m i ş o a r a 1 9 8 8 , v o i . 4 , p a g . 1 6 7 ; 

7 3 . " M ă s u r ă t o r i t e n s o m e t r i c e a s u p r a u n u i e l e m e n t p r e f a b r i c a t 

d i n b e t o n u ş o r a r m a t c u f i b r e d e o ţ e l - m o a l e " , " A l V - l e a 
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s i m p o z i o n d e t e n s o m e t r l e " . G a l a ţ i 1 9 8 9 ; v o l . I I p a g , 2 5 7 ; 

7 A . " M ă s u r ă t o r i t e n s o m e t r l c e p r i v i n d c o n t i n u a r e a d e f o r m a t l l l o r 

" î n s l t u " a u n e i g r i n z i m e t a l i c e t i p c h e s o n c a r e s u s ţ i n e 

e c h i p a m e n t t e h n o l o g i c " , " A l V - l e a s i m p o z i o n d e t e n s o m e t r l e " 

G a l a ţ i 1 9 8 9 , v o i . I I p a g . 2 6 3 ; 

7 5 . " M ă s u r ă t o r i t e n s o m e t r l c e a s u p r a u n u l e l e m e n t p r e f a b r i c a t 

p r e c o m p r l m a t d i n b e t o n u ş o r d e s t i n a t p e n t r u a c o p e r i r e a u n u i 

b a z i n d e î n o t " , " A l V - l e a s i m p o z i o n d e t e n s o m e t r l e " , G a l a ţ i 

1 9 8 9 , v o i . I I I p a g . 2 7 1 ; 

7 6 . " O b s e r v a ţ i i s i I n t e r p r e t ă r i a s u p r a c o m p o r t ă r i i r e a l e a 

p l ă c i l o r p l a n e ş l c u r b e d i n b e t o n a r m a t l a a c ţ i u n e a v a r i a -

ţ i i l o r t e m p e r a t u r i l o r t e h n o l o g i c e " , " C o n f e r i n ţ a a X V - a d e 

b e t o n " . T i m i ş o a r a 1 9 9 1 , v o i . 1 , p a g . 3 1 1 . 

7 7 . " S t u d i u l e f e c t u l u i e x p l o z i i l o r ş l p a r a m e t r i i d e p r o t e c ţ i e 

a c o n s t r u c ţ i i l o r " C o n s f ă t u i r e a d e l u c r u A n i n a 1 9 8 6 , v o i . 1 , 

p a g . 7 7 . 

7 8 . " A c ţ i u n i d i n a m i c e d a t o r i t ă e x p l o z i i l o r a s u p r a f u n d a ţ i i l o r 

d e u t i l a j e t e h n o l o g i c e " , s i m p o z i o n u l " C o m p o r t a r e a î n s l t u 

a c o n s t r u c ţ i i l o r " T u l c e a 1 9 8 2 , v o i . 3 , p a g . 1 1 1 ; 

7 9 . " R ă s p u n s u l d i n a m i c a l f u n d a ţ i i l o r p e n t r u u t i l a j e t e h n o l o -

g i c e l a m i ş c a r e a r o c i l o r d e b a z ă s u b a c ţ i u n e a e x p l o z i i l o r " , 

S i m p o z i o n u l " C o m p o r t a r e a I n s l t u a C o n s t r u c ţ i i l o r " T u l c e a 

1 9 8 2 , v o i . 3 , p a g . 1 2 3 ; 

8 0 . " R ă s p u n s u l d i n a m i c a l f u n d a ţ i i l o r p e n t r u u t i l a j e t e h n o l o -

g i c e s u b e f e c t u l v i b r a ţ i i l o r p r o d u s e d e e x p l o z i i t e h n o l o -

g i c e " , C o n f e r i n ţ a d e g e o l o g i e ş i f u n d a ţ i i , G a l a ţ i 1 9 8 7 , v o i 

2 , p a g . 1 6 5 ; 

8 1 . " O b s e r v a ţ i i ş l c o m e n t a r i i a s u p r a m ă s u r ă t o r i l o r î n s l t u 

p r i v i n d r ă s p u n s u l d i n a m i c a l u n o r s t r u c t u r i d e r e z i s t e n t ă 

s u b e f e c t u l e x p l o z i i l o r t e h n o l o g i c e " , S i m p o z i o n u l " C o m p o r -

t a r e a î n s l t u a c o n s t r u c ţ i i l o r " C o n s t a n t a 1 9 8 6 , v o i . 1 p a g . 4 3 ; 

8 2 . " U r m ă r i r e a c o m p o r t ă r i i î n t i m p a s t r u c t u r i l o r d i n b e t o n 

a r m a t s u b e f e c t u l v i b r a ţ i i l o r d i n e x p l o z i i t e h n o l o g i c e ş i a 

v i b r a ţ i i l o r d i n e x p l o a t a r e a u t i l a j u l u i t e h n o l o g i c " , S i m p o z i -

o n u l " C o m p o r t a r e a î n s l t u a c o n s t r u c ţ i i l o r " A r a d 1 9 8 8 , v o i . 4 

p a g . 6 6 5 . 

8 3 . " P a r a m e t r i i d e p r o t e c ţ i e a c o n s t r u c ţ i i l o r s u b e f e c t u l e x -

P l o z l i l o r " , R e v i s t a " C o n s t r u c ţ i i " n r . 1 1 / 1 9 8 6 p a g . 4 7 ; 

BUPT



467 
8 4 . " P a r a m e t r i i d e p r o t e c ţ i e a n t i s e i s m i c ă " C o n s f ă t u i r e a d e l u -

c r u C r i v l n a 1 9 8 6 , v o l . 1 p a g . 1 5 0 . 

8 5 . " U t i l i z a r e a m e t o d e l o r n e d i s t r u c t i v e p e n t r u v e r i f i c a r e a 

c a l i t ă ţ i i b e t o n u l u i î n e l e m e n t e s u p u s e l a e f e c t u l v i b r a ţ i i -

l o r d i n e x p l o z i i r e p e t a t e " , S i m p o z i o n u l " C o m p o r t a r e a î n 

s i t u a c o n s t r u c ţ i i l o r " P i a t r a N e a m ţ 1 9 8 4 v o l . 1 p a g . 7 5 ; 

6 6 . " A c ţ i u n e a d i n a m i c ă a e x p l o z i i l o r a s u p r a c o n s t r u c ţ i i l o r 

m e t a l i c e " , S i m p o z i o n u l " C o m p o r t a r e a î n s i t u a c o n s t r u c -

ţ i i l o r " T u l c e a 1 9 8 2 v o i . 2 p a g . 1 4 3 ; 

8 7 . " E f e c t u l e x p l o z i i l o r d i n c a r i e r a d e ş i s t u r i b i t u m i n o a s e 

a s u p r a c o n s t r u c ţ i i l o r m e t a l i c e " , C o n f e r i n ţ a n a ţ i o n a l ă d e 

c o n s t r u c ţ i i m e t a l i c e T i m i ş o a r a 1 9 8 8 , v o i . 3 , p a g . 5 3 . 

8 8 . " E f e c t u l e x p l o z i i l o r a s u p r a r e z e r v o a r e l o r m e t a l i c e d e m a r e 

c a p a c i t a t e a m p l a s a t e l a s u p r a f a ţ a t e r e n u l u i " , S i m p o z i o n u l 

" C o m p o r t a r e a î n s i t u a c o n s t r u c ţ i i l o r " , T u l c e a 1 9 8 2 , v o i . 2 

p a g . 1 2 3 . 

8 9 . " P r o s p e c ţ i u n i e l e c t r o m e t r i c e p r i v i n d d e t e c t a r e a ş i p r o f i -

l a r e a l imor l u c r ă r i s u b t e r a n e " . C o n s f ă t u i r e a d e l u c r u , C r i v l -

n a 1 9 8 6 , v o l . 1 p a g . 5 9 ; 

9 0 . " P l o m b a r e a u n e i g a l e r i i m i n i e r e p r i n i n j e c ţ i e , " C o n s f ă t u i -

r e a d e l u c r u , C r i v i n a 1 9 8 6 , v o l . 1 , p a g . 7 4 ; 

9 1 . " P l o m b a r e a u n e i g a l e r i i m i n i e r e p r i n m e t o d a b e t o a n e l o r 

i n j e c t a t e " . C o n f e r i n ţ a d e f u n d a ţ i i . G a l a ţ i 1 9 8 7 , v o i . 3 

p a g . 6 8 ; 

9 2 . " M ă s u r i d e s i g u r a n ţ ă p r i v i n d r e a l i z a r e a u n o r c o n s t r u c ţ i i 

p e m i x t e b i t u m i n o a s e " . C o n s f ă t u i r e a d e l u c r u , C r i v l n a 1 9 8 6 , 

v o l . 1 , p a g . 1 6 2 ; 

9 3 . " C o n s i d e r a ţ i i p r i v i n d g r a d u l d e c o m p a c t a r e a u m p l u t u r i l o r 

e x e c u t a t e p e a m p l a s a m e n t u l d e p o z i t u l u i d e ş i s t b i t u m i n o s 

ş i l a d e p o z i t u l d e c o m b u s t i b i l l i c h i d " , S i m p o z i o n u l " C o m p o r -

t a r e a î n s i t u a c o n s t r u c ţ i i l o r " T u l c e a 1 9 8 2 , v o i . 3 p a g . 1 7 7 ; 

9 4 . " C o n s o l i d a r e a u n o r t e r e n u r i p e n t r u f u n d a ţ i i d e u t i l a j e 

t e h n o l o g i c e ş i r e z e r v o a r e d e m a r e c a p a c i t a t e " . S i m p o z i o n u l 

" C o m p o r t a r e a î n s i t u a c o n s t r u c ţ i i l o r " T â r g u M u r e ş 1 9 8 0 , v o i . 

2 p a g . 1 4 1 ; 
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9 5 . " U r m ă r i r e a c o m p o r t ă r i i " I n s l t u " a u n o r f u n d a ţ i i d e 

u t i l a j e t e h n o l o g i c e " , S i m p o z i o n u l " C o m p o r t a r e a I n s l t u a 

C o n s t r u c ţ i i l o r " T â r g u M u r e ş , v o i . 2 p a g . 3 7 . 

9 6 . " F u n d a ţ i i i n d e p e n d e n t e p e n t r u u t i l a j e t e h n o l o g l c e ' T o n f e r l n -

t a d e f u n d a ţ i i G a l a ţ i 1 9 8 7 v o i . 2 p a g . 1 5 7 ; 

9 7 . " C o n s i d e r a ţ i i p r i v i n d t a s a r e a c l ă d i r i l o r d i n p a n o u r i m a r i 

f u n d a t e p e t e r e n u r i n e u n i f o r m c o m p r e s i b i l e " , S i m p o z i o n u l 

" C o m p o r t a r e a " I n s l t u " a c o n s t r u c ţ i i l o r " P i a t r a N e a m ţ , 

1 9 8 A , v o l . 2 p a g . 4 7 ; 

9 8 . " U r m ă r i r e a c o m p o r t ă r i i I n t i m p a v e r s a n t u l u i a d i a c e n t 

p l a t f o r m e i d e d e p o z i t a r e a ş i s t u r i l o r b i t u m i n o a s e " , S i m p o -

z i o n u l " C o m p o r t a r e a " I n s l t u " a c o n s t r u c ţ i i l o r " C o n s t a n -

t a 1 9 8 6 , v o i . 5 , p a g . 2 2 1 ; 

9 9 . " U r m ă r i r e a c o m p o r t ă r i i I n t i m p a d i g u r i l o r d i n m a t e r i a l e 

l o c a l e " , S i m p o z i o n u l " C o m p o r t a r e a " I n s l t u " a c o n s t r u c -

ţ i i l o r " C o n s t a n t a 1 9 8 6 , v o i . 4 p a g . 4 7 ; 

1 0 0 . " C a u z e l e c a r e a u d e t e r m i n a t a v a r i a d i g u l u i d e b a z ă d e l a 

d e p o z i t u l d e z g u r ă ş i c e n u ş ă d e t e r m o c e n t r a l ă " , S i m p o z i o n u l 

" C o m p o r t a r e a " I n s l t u " a c o n s t r u c ţ i i l o r " , B a c ă u 1 9 9 0 v o i . 

I I I p a g . 4 1 9 ; 

1 0 1 . " C o m p o r t a r e a " I n s l t u " a a m e n a j ă r i l o r h i d r o t e h n i c e d e p e 

V a l e a M i n l ş u l u i " , R e v i s t a " C o n s t r u c ţ i i " n r . 1 1 / 1 9 8 4 p a g . 3 0 . 

1 0 2 . " M ă s u r ă t o r i " I n s l t u " p r i v i n d c o m p o r t a r e a g r i n z i l o r m e -

t a l i c e t i p c h e s o n p e n t r u e l u c i d a r e a e f e c t u l u i d e d e f o r m a -

r e p e s t e l i m i t e l e a d m i s i b i l e s u b a c ţ i u n e a v a r i a ţ i i l o r d e 

t e m p e r a t u r ă ş i a f o r ţ e l o r v e r t i c a l e d e f r e c a r e l a s u p r a f a -

ţ a d e c o n t a c t , s u b i n f l u e n t a v i t e z e i d e c u r g e r e a c e n u ş i i 

a d l o m e r a t e I n e l e c t r o f i l t r e " . S i m p o z i o n u l " C o m p o r t a r e a 

" I n s l t u " a c o n s t r u c ţ i i l o r " B a c ă u 1 9 9 0 , v o i . I I . p a g . 2 7 3 . 

1 0 3 . " C u m u l a r e a u n o r d e f i c i e n t e t e h n i c e c a r e a u c o n d u s I n t i m p , 

I n f a z a d e e x p l o a t a r e , l a ; i d e f o r m a r e a p e s t e l i m i t e l e a d m i s e 

a u n o r g r i n z i m e t a l i c e t i p c h e s o n i n t e g r a t e I n e c h i p a m e n t e 

t e h n o l o g i c e " . S i m p o z i o n u l " C o m p o r t a r e a " I n s l t u " a c o n s -
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