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REZUMAT: Aceasta lucrare prezintd informatii aferente utilizarii cenusii obtinute din zatul de cafea, ca
aditiv verde fatd de cantitatea de nisip din compozitia mortarului, in industria constructiilor civile. Tn
urma cercetarilor realizate de catre noi, studente ale Facultatii de Constructii, am constatat o potentiala
utilizare a cenusii din zatul de cafea ca si potential aditiv in materialele de constructii. Practicile
traditionale din constructii sunt cunoscute ca fiind extrem de risipitoare. De aceea, o posibila utilizare

asemenea, ar ajuta substantial la reducerea emisiilor de carbon.

Cuvinte cheie:
mortar de zidarie, zat de cafea, reciclare, deseurt, aditiv.

1. INTRODUCERE

Zatul de cafea reprezinta un deseu (fig.1) care este direct aferent cu consumul de cafea. Boabele
de cafea sunt una dintre cele mai comercializate produse in intreaga lume. Asadar, o cantitate
considerabila de zat de cafea, atat din cafenele cat si din mediul familial, ajunge la groapa de
gunoi. Un studiu, arata ca, in Romania, consumul de cafea a crescut considerabil in ultimii ani.
Daca in ultimul deceniu doar 50% din populatie consuma aproximativ 2 cesti de cafea pe zi,
niste statistici realizate recent arata ca 15% dintre romani beau zilnic 4-5 cesti pe zi, iar 41%
savureaza constant o ceasca sau chiar 2 de cafea, zilnic. Astfel, un roman consuma aproximativ
2.3 kg de cafea anual, lucru ce face ca Romania sa se situeze pe locul 49 in clasamentul realizat
de World Research Institute.[1][2]

Datorita compozitiei organice ridicate a zatului de cafea, in momentul in care ajunge la
groapa de gunoi existd un risc ridicat de combustie spontana care produce o cantitate excesiva
de metan si dioxid de carbon, dar si emisia unui iz care este conectat de procesul de fermentare.
Metanul este un gaz cu efect de serad de pana la 28 de ori mai daunator decat dioxidul de carbon.
Este dovedit stiintific ca, pe o perioada de 20 de ani, doar un kilogram de metan incalzeste
planeta de 80 de ori mai mult decat aceeasi cantitate de dioxid de carbon (CO2).[1]

Conform mai multor studii, cafeaua este al doilea cel mai cautat produs de baza din
lume, cu o industrie care valoreaza peste 100 de miliarde de dolari pe tot globul. Numai in ceea
ce priveste exportul, industria este evaluatad la 20 de miliarde de dolari si continud sa fie in
crestere — in medie, 500 de miliarde de cesti de cafea sunt consumate de cétre intreaga populatie
a planetei in fiecare an.[1]
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Figura 1. Deseuri din zat de cafea [1] [3]

2. MATERIALE SI METODE
Zatul de cafea este fabricat Tn exces in plan global, iar compozitia chimica a acestuia este stabila
si solida/rezistentd, reprezentind un candidat extraordinar n diverse proiecte de
inginerie civila. De exemplu, proprietatile fizice ale zatului de cafea sunt asemanatoare cu cele
ale nisipiului ceea ce determina o posibila introducere a unei cantitati de cenusa de cafea ca si
aditiv la cantitatea de nisip.

2.1 MATERIALE

Tn continuare, Tn acest studiu este prezentata valoarea cafelei Intr-un material de constructii, si
anume Tn mortar, intrucat cantitatea masiva de zat de cafea si nevoia de reducere a impactului
acestuia asupra mediului inconjurator, a starnit un interes deosebit care a rezultat in efectuarea
acestui experiment. Tn realizarea acestui studiu s-au propus doua retete de mortar de tencuiala:
Mortar de tencuiala CS 1V (notat cu R1), si un mortar de tencuiald cu cenusa din zatul de cafea
(notat R2) ca si aditiv.

Materialele utilizate in alcdtuirea mortarului sunt: ciment, nisip, apa si cenusa din zatul
de cafea. Cimentul utilizat in acest experiment este Cimentul Portland CEMI 42,5R, iar
agregatele (nisipul) utilizate au avut o granulozitate cuprinsa intre 0-8 mm. Acestea au fost
spalate si uscate.

Zatul de cafea, in prima faza a fost uscat timp de 48 de ore, dupa care a fost ars pe o
placa metalica pana ce a ajuns la consistenta cenusii (fig.2).

Apa utilizatd in cadrul experimentului este apa potabila.

Figura 2. Procesul de obtinere a cenusii
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Studiul a fost realizat pe 2 retete de mortar de tencuiala:

e Reteta 1 —un mortar de tencuiala CS IV pe baza de ciment, nisip cu granulozitate de 0-

8 mm si apa.

e Reteta 2 —mortar de tencuiala pe baza de ciment cu aditiv (cenusa de zat de cafea), nisip

cu granulozitate de 0-8 mm si apa.

Ambele retete au fost efectuate pentru a obtine o cantitate de cate 7 litri de mortar de fiecare.
Astfel, retetele realizate sunt prezente in tabelul 1.

Tabelul 1. Retetele de mortar

Reteta Ciment Agregate Apa Aditiv
[ka] (0-8 mm) [kg] [ [ka]
R1 2,69 10,85 2,00 -
R2 2,69 10,85 2,08 0,1345

2.2 METODE FOLOSITE
Caracteristicile mortarului preparat au fost studiate atat in stare proaspata, cat si in stare intarita
dupd o perioada de 3, 7 si 28 de zile.

In starea proaspiti a mortarului s-au urmirit urmitoarele determinari: consistenta,
densitatea aparentd si segregarea.

In stare intarita, s-au urmarit urmatoarele determindri: densitatea aparenta, rezistenta la
intindere din incovoiere, rezistenta la compresiune. Pentru a obtine rezultate concludente,
testele au fost preparate si incercate la o temperatura de 20 C.

DETERMINARI ASUPRA MORTARULUI PROASPAT

a. Determinarea densititii aparente a mortarului proaspat

Determinarea densitatii aparente a mortarelor proaspete s-a realizat conform standardului
european SR EN 1015-6:2001 si SR EN 1015-6/A1:2001. Dupa omogenizarea mortarului supus
determinarii, acesta este introdus Tntr-un vas cilindric cu volumul cunoscut V=1 litru. Vasul se
umple cu mortar pana la jumatatea ramei. Se scoate rama prelungitoare si cu lamela metalica
printr-o miscare de fierastrau incepand de la mijloc spre margini se elimina excesul de mortar.
Se cantareste vasul cu mortar si se obtine masa mortarului, iar densitatea aparenta o vom calcula
cu ajutorul relatiei 1 [4]:

==L [kg/m?] (1)
unde:

p — densitatea,

M+ — masa finala,

Mij- masa initiala,

V —volumul.

b. Determinarea consistentei mortarului proaspat.
Consistenta este 0 masura a fluiditatii Sau a umiditatii mortarului proaspat si indica o masura a
deformabilitatii mortarului proaspat atunci cand este supus la un anumit tip de tensiune.
Mortarul pe care a fost realizata determinarea a fost amestecat pentru 3 minute pentru a se
omogeniza, dupa care a fost turnat in recipientul tronconic. Mortarul a fost compactat cu o tija
de otel avand 10-12 cm in diametru, si prin lovirea fundului recipientului de 5 ori impotriva
mesei. Suprafatd mortarului este uniformizatd cu o mistrie, iar conul este lasat sa penetreze
mortarul sub greutatea proprie de la o inaltime de 1-2 cm. Conul este rotit in jurul axei proprii

4
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catre stanga si catre dreapta pentru a obtine o valoare concretd a adancimii penetrate. Acest
procedeu s-a repetat de 5 ori, dupa care s-a efectuat media aritmetica dintre cele 5 valori. In
cazul mortarului de zidarie, consistenta optima trebuie sa se incadreze intre 8-13cm.[4]

C. Determinarea segregarii
Segregarea este proprietatea materialelor compuse de a fi separate in materiale componente
datorita densitatii si masei diferite ale granulelor care le compun in urma socurilor sau chiar in
repaus.

In cazul mortarului, apa se va ridica la suprafata, iar granulele de nisip se vor aranja de la
baza la suprafata in functie de marimea lor, cele mai mari granule fiind la baza. Consecinta
acestui fenomen este divizarea stratului de mortar in substraturi cu consistente diferite si
implicit cu rezistente mecanice diferite.

Tendinta de segregare a mortarului este calculata utilizand relatia 2:

§=1(C2 =) em] (@

unde:
Cs — consistenta stratului de deasupra pe care determinarea se va realiza,
Ci — Consistenta stratului de la baza.

Este recomandat ca mortarul de zidarie sa aiba o tendinta de segregare de maximum 50
cm®,

Determinarea tendintei de segregare este realizata intr-un recipient fara fund de 30 cm
inaltime. Recipientul este umplut cu mortar bine omogenizat in trei straturi mai apoi fiind
compactat cu o tija de metal de 25 de ori pentru fiecare strat. Suprafata mortarului este netezita
iar compozitia este lasatd in stadiul latent timp de 30 de minute. Dupa cele 30 de minute
mortarul din stratul de la baza si cel de la suprafatd este inlaturat si pastrat separat, iar cel de la
mijloc este aruncat.

Pe stratul de la suprafata si cel de la baza se determina in continuare consistentd cu
metodad precedenta. (determinarea se realizeaza de 3 ori dupa care se face media aritmetica a
rezultatelor).[4]

DETERMINARI ASUPRA MORTARULUI INTARIT

d. Determinarea densititii aparente
Determinarea aceasta se face la 28 de zile pe doua prisme. Tn primul rand, s-au cantirit prismele
obtinand m;. Au fost masurate dimensiunile prismelor L,I si h si s-a obtinut Va., conform
relatiilor 3 si 4 [4]:

p="t kgl (3)
Va =L*I*h, [m] 4)
unde:
M;j- Masa initiala,
V — volumul,
L- lungime,
I- latime,

h- inaltime.
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e. Determinarea rezistentei la intindere din incovoiere
Aceasta determinare se realizeaza cu ajutorul aparatului Fruhling-Michaelis asupra prismelor,
acestea avand dimensiunile de 40x40x160 mm. S-au utilizat 6 prisme, cate doua pentru fiecare
determinare la 3, 7 si 28 de zile. [4]

f. Determinarea rezistentei la compresiune
Rezistenta la compresiune se determina cu presa hidraulica la 3, 7 si 28 de zile, pe resturile de
prisma rezultate dupa incercarea acestora la incovoiere. [4]

3. REZULTATE
Determinarile efectuate in acest proiect s-au realizat in cadrul laboratorului de Materiale de
Constructii, al Facultétii de Constructii din Cluj-Napoca.

a. Determinarea densitatii aparente a mortarului proaspat
Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2. Densitatea aparenta a mortarului proaspat
R1 R2

Densitatea aparenta [kg/m°] 1996 1844

In acest caz, se poate observa faptul ca densitatea mortarului R2 este mai micd comparativ
cu cea a mortarului R1. Standardul in vigoare variazi intre 1950 si 2200 kg/m®, ceea ce
concluzioneaza faptul ca mortarul R2 nu se incadreaza intre valorile acestuia.

b. Determinarea consistentei mortarului proaspit
Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3. Consistenta mortarului proaspat

R1 R2
Consistenta mortarului proaspat [mm] 100 100

Rezultatele afisate in tabel ne arata faptul ca cele doud mortare sunt de consistente egale si
se incadreaza 1n standardul de 8-13 cm.

C. Determinarea segregarii mortarului proaspat
Rezultatele ontinute sunt prezentate in tabelul 4.

Tabelul 4. Segregarea

R1 R2
Segregarea mortarului proaspit (cm®) 18.48 14.10

Conform tabelului afisat mai sus, se poate observa cad segregarea mortarului R2 este mai
mica fata de mortarul R1, insd ambele se incadreaza in standardul n vigoare pentru mortare de
tencuiald, acesta fiind de maxim 40 cm®.

d. Densitatea aparenta a mortarului intarit
In urma determinarilor efectuate pe mortarele intarite la 28 de zile s-au obtinut rezultatele
urmatoarele prezentate in tabelul 5:
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R1

R2

Densitatea aparenta[kg/m®]

1882.4

1833.5

Pe baza rezultatelor obtinute, se poate concluziona faptul ca ambele retete de mortar nu se

incadreazi in valorile date de standardul in vigoare, respectiv 1950-2200 kg/m?.

e. Rezistenta la intindere din incovoiere a mortarului intarit

Pe baza rezultatelor obtinute (vezi tabelul 6), se poate spune ca pe parcursul celor 28 de zile,
desi la determinarea din ziua a 3-a rezistenta la intindere din incovoiere a scazut, aceastd scadere

este urmata de o Tmbunatétire considerabila a rezistentei in zilele 7 si 28 (figura 3).

Tabelul 6. Rezistenta la Tntindere din Tncovoiere

Valori rezistenti la incovoiere N/mm?
Nr. Zile R1 R2
3 1.52 0.48
7 1.64 1.98
28 1.83 2.25

Figura 3. Evolutia in timp a rezistentelor la incovoiere pentru mortarele R1 si R2.
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Figura 3. Determinarea ncovoierii
f. Rezistenta la Compresiune a mortarului intairit

Asemanator cazului anterior de determinare a rezistentei la intindere din Tncovoiere, in ziua a
3-a, rezistenta la compresiune este una slaba (vezi tabelul 7), insa in timp, rezistentele mecanice

cresc, lucru ce asigurd o performantd a mortarului buna pe termen lung (fig.4).

Tabelul 7. Rezistenta la compresiune

Valori rezistenti la compresiune N/mm?
Nr. Zile R1 R2
3 3.785 1.057
7 3.795 6.120
28 5.275 6.488

Figura 4. Evolutia in timp a rezistentelor la compresiune pentru mortarele R1 si R2.
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Figura 4. Determinarea compresiunii

4. CONCLUZII
In urma efectudrii acestui experiment am constatat faptul ca rezistentele atat la incovoiere cat
si la compresiune au crescut semnificativ comparativ cu reteta clasica de mortar CS IV de la
care am pornit. Scopul acestui experiment este de a reduce atét incalzirea globala prin captarea
si stocarea metanului, cat si costurile in domeniul constructiilor prin crearea unui mortar de
tencuiala care tinde spre ideea de material ecologic. Se cunoaste faptul ca existd multe cladiri
traditionale concepute fara a se fi luat in considerare eficienta energetica, avand o ventilatie
insuficienta, izolatie slaba si chiar ferestre neizolate.

Prin utilizarea si crearea unor materiale moderne si tehnologii eficiente, putem reduce, de
asemenea, si costurile de incalzire/racire ale cladirilor. Acest obiectiv de cercetare al mortarului
cu cenusa de zat de cafea va fi continuat in viitoare studii, urmarind introducerea cenusii ca
substituent al unui procentaj din ciment si/sau agregate. Ne dorim, astfel, sa ajungem la rezultate
cat mai promitatoare in ceea ce priveste rezistentele si sa reusim sa aducem densitatile celor
doua mortare la valorile impuse de standardele in vigoare in studiile ce vor urma asupra acestui
experiment.
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REZUMAT:

Pornind de la caracteristicile de performanta ale cauciului: durabilitate, rezistenta la umiditate si
impact si amortizarea sunetului, aplicatiile practice ne ardtd ca reciclarea cauciucului vechi pentru
anvelope, iar mai apoi utilizarea sa in toate aspectele constructiei este benefica si poate fi proiectatd
pentru a functiona eficient. Cauciucul rezidual maruntit in dimensiuni uniforme are o varietate de
utilizari in domeniul constructiilor, printre care se numara: terenuri de joacd, constructii sportive,
combustibil in cuptoare de ciment, materiale granulare pentru structurile din pamant, tigle pentru
acoperis si membrane rezistente la intemperii. In plus, cauciucul mdruntit fin, poate fi utilizat in retetele
de beton asfaltic, in vederea executdrii asfaltului modificat cu cauciuc, un concept inovativ pentru
drumuri, generdnd mai multd rezistenta la oboseald, flexibilitate si rezistentd la conditii meteorologice
extreme si poluare fonicd, vizibile in timp. In aceastd lucrare vor fi explicate si enumerate tehnologiile
de utilizare ale cauciucului reciclat, demonstrand o optiune ecologica, de inalta performanta pentru
domeniile de proiectare §i inginerie.

Cuvinte cheie: cauciuc reciclat, materiale ecologice, pavele cauciucate, beton asfaltic
modificat cu cauciuc

1. Introducere

In fiecare care an, peste un miliard de anvelope ajung si fie uzate, reciclarea acestora fiind
dintotdeauna un proces important, o prioritate. Anvelopele reprezintd o categorie de deseuri
intalnite peste tot in mediul inconjurator, fiind totodata si unele dintre cele mai reutilizabile
deseuri, compozitia unei anvelope tipice fiind prezentatd in Tab.1. Cauciucul natural este o
forma de polimer izopren, iar sintetic cauciucul este realizat din combinatia de monomeri de
stiren si butadiena. Anvelopele pentru autoturisme au o cantitate mai mare de cauciuc sintetic,
n timp ce anvelopele pentru camioane contin mai mult cauciuc natural. Componentele sintetice
fac anvelopele rigide si impermeabile, crescand astfel durata de viatd a acestora. Pe durata de
viata a anvelopei, aproximativ 8-10% din greutatea anvelopei se pierde prin abraziune. Restul,
daca nu reciclat, dureaza intre 80-100 de ani pentru a se descompune. Astfel, potentialul pentru
reciclare a anvelopelor vechi este Tn mod clar foarte important.

Tabelul 1. Compozitia unei anvelope. [1]

Anvelope pentru Anvelope pentru
autoturisme camioane

Cauciuc natural 19% 34%

Cauciuc sintetic 24% 11%

Negru de fum 26% 24%

Ulei si agenti de vulcanizare 14% 10%

Metal 12% 21%

Materiale textile 4% 0%
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1.1 Prelucrarea si obtinerea de materiale din anvelope uzate

Procedurile de prelucrare folosite permit distrugerea anvelopelor uzate si recuperarea ulterioara
separata a diverselor componente cu un grad de puritate care sa permita refolosirea acestora in
alte procese ca materii prime. Procedura este una mecanica, fiind impartita la randul ei in mai
multe faze:

1.) Fazade decupare a taloanelor: In aceasti etapa de reciclare, inelul metalic din interiorul
talonului este scos din anvelopa uzata prin aplicarea masinii de decupat taloane.

2.) Faza de faramitare: Cauciucurile uzate sunt faramitate, pand se obtin bucati de
aproximativ 100 mm

3.) Faza de granulare: materialul de 100 mm este redus la granule de cauciuc intre 0,5 si
15 mm. Faza de granulare este etapa principald, prin care granulele fine obtinute sunt
folosite la producerea de: covoare de cauciuc, pavele, dale, mobilier stradal si gazon
sintetic.

4.) Faza de mdcinare: materialul de dimensiuni intre 0,5 si 15 mm, care provine din faza
anterioard este macinat pana se obtin granule si praf de cauciuc in bucati cuprinse intre
0 si 6 mm, in care este cuprinsa granulatia 0,5-1,2 mm. [2], [3]

1.2 Aplicatii ale granulelor de cauciuc in inginerie civila

Astfel, prin reciclarea anvelopelor asa cum se observa la 1.1, granule de cauciuc devin
reutilizabile si pot capdta o serie de utilizari finale valoroase, printre care se numara si:

e terenuri de joaca pentru copii;

e constructii sportive — piste de atletism, terenuri de tenis;
e alei parcuri;

e punti pentru piscine;

e constructii zootehnice;

e pardoseli din cauciuc utilizate la exterior si la interior;
e parchet industrial si comercial;

e tigla, bariere acustice, membrane impermeabile;

e ectansdri si umpluturi industriale;

e combustibil in cuptoare de ciment;

e Imbracaminti de asfalt elastic si silentios;

e Dbeton asfaltic modificat cu cauciuc. [2], [3]

2. Studiu de caz

2.1 Dalele din cauciuc granular — in vederea executarii pardoselilor exterioare si interioare

11
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Dalele de cauciuc sunt obtinute din granule de cauciuc prin inglobarea in liant autopolimerizabil
la presiuni si temperaturi mari. Datorita tehnologiei inovatoare si ecologice, dalele de cauciuc
sunt cele mai stabile produse granulate pe baza de cauciuc si sunt ultilizate n realizarea
pardoselilor din cauciuc pentru exterior si la interior. Acestea reprezintd solutii sigure si
durabile, in special pentru locuri de joaca si terenuri de sport. Textura antiderapanta a dalelor
din cauciuc reduce riscul de alunecare si cresc nivelul de sigurantd, asadar pot fi utilizate cu

succes in centrele de recuperare fizica motorie. [2], [4]

Datorita formei si structurii, montarea de pavele cauciuc este posibild pe suprafate cum ar fi:
asfalt, beton sau piatra concasata. Acestea sunt durabile in timp si pot fi reutilizate. Materialul
reciclat din anvelope uzate este un liat cu poliuretani, avizat pentru contactul cu pielea. [4]

Tabelul 2. Caracteristici ale dalelor de cauciuc. — [4]

Caracteristici Valori Unitate de masura
Reducere nivel zgomot 14 - 22 dB
Deformare sub sarcina 04-1.0 mm

Proprietati mecanice si fizice ale dalelor din cauciuc granular:
o Elasticitate;

Permeabilitate;

Structura antiderapanta,

Rezistenta la radiatiile UV;

Rezistenta la substante chimice;

Rezistentd la trafic greu;

Rezistentd la procesul inghet/dezghet;

Izolare termica si fonica. [4]

Figura 1. Dale din cauciuc reciclat.

2.2 Betonul asfaltic modificat cu cauciuc

Una dintre aplicatiile principale ale cauciucului reciclat in domeniul ingineriei se refera la
utilizarea granulelor de cauciuc in mixturile asfaltice, generand durate de viatd mai mare a

12



Sesiunea Nationald de Comunicari Stiintifice Studentesti
Cluj-Napoca 12-13 Mai 2023

soselelor, reducerea riscului de derapare si rezultate semnificative in reducerea zgomotului pe
sosele. [1]

Odata ce cauciucul este macinat fin exista diferite metode pentru a fi incorporate in amestecuri
asfaltice. Exista doud metode principale de introducere a granulelor de cauciuc in betonul
asfaltic: metoda uscatd si metoda umeda. In cazul metodei uscate addugarea granulelor de
cauciuc se face in componenta mineralogica a amestecului de beton asfaltic. In cazul metodei
umede granulele se adauga in bitum. Contactul de natura fizica dintre granulelor de cauciuc si
bitum particulele de cauciuc absorb din greutatea moleculor liantului de asfalt si determina
umflarea de pana la 3-5 ori volumul din lor initial, Tnsotitd de cresterea masei cauciucului.
Concomitent cu procesul de umflare decurge si procesul de termodistrugere a granulelor de
cauciuc in mediul de bitum, deoarece cauciucul se afld in stare vulcanizata. [1], [2]

Granulele de cauciuc, obtinute din tocarea anvelopelor auto si introduse in bitum sau amestecul

de beton asfaltic pot imbunatati considerabil caracteristicile acestor materiale, studiile aratand
performantele si durabilitatea drumurilor asfaltate cu betonul asfaltic cauciucat.

Tabelul 3. Componenta granulometrica a materialelor folosite in betonul asfaltic cauciucat. [2]

Sita [mm] Pietris [%6] Nisip [%0] Liant bituminos | Granule de cauciuc
(bitum) [%0] [%0]

25 99,51 100 100 100

20 92,91 100 100 100

15 68,13 100 100 100

12,5 54,02 100 100 100

10 40,47 94,87 100 100

5,00 12,14 88,11 100 98,76

3,00 0 80,81 100 63,54

1,25 0 66,31 100 31,18

0,63 0 45,28 100 16,44

0,315 0 17,22 06,44 7,26

0,140 0 4,27 89,56 2,7

0,071 0 2,3 76,32 1,18

In urma mai multor cercetiri globale s-au constatat diverse beneficii structurale si functionale
ale betonului asfaltic cauciucat, printre care se numara si:

Rezistenta inaltd la fisurare;

Rezistenta la uzura;

Rezintenta sporita la derapaj;

Diminuarea nivelului de poluare fonica;
Rezistente la conditii meteorologice extreme;
Rezistente sporite la inghet-dezghet;
Imbunatatirea calitatii calatoriilor. [1]
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Figura 2. Performanta de amestecuri asfalt-cauciuc in ceea ce priveste fisurarea. [1]
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Figura 3. Adancimea urmelor lasate de autoturisme in betonul asfaltic si cel
cu granule de cauciuc, inregistrate in timp. [2]

Studiile arata ca utilizarea granulelor de cauciuc cu dimensiunile de 0,5-1,2 mm in calitate de
adaos pentru modificarea bitumului in amestecurile de beton asfaltic, utilizat la constructia
drumurilor, permite Imbunatatirea caracteristicilor de deformare si fisurare imbracamintilor
rutiere, sporeste stabilitatea acestora, rezistenta la inghet si rezistenta la fisurare la variatia de
temperaturi, rezolvandu-se prin aceasta utilizarea anvelopelor auto uzate. [1], [2]
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2.3 Cauciucul — combustibil alternativ in fabricile de ciment

Co-procesarea deseurilor de anvelope si transformarea lor in combustibili si materii prime
alternative 1n fabricile de ciment este o metoda frecvent utlizatd in lume pentru a trata si a
elimina aceste deseuri in totala siguranta.

2.3.1 Fabricarea cimentului

Tn procesul de fabricare a cimentului, materile prime, in principal calcar si argila, sunt mai intai
macinate si omogenizate intr-un praf fin, care este introdus mai apoi intr-un cuptor unde, la
temperaturi de peste 1450 de grade C, se transforma in roca artificiald numita clincher de
ciment.

La baza obtinerii cimentului stau procese fizico-chimice complexe de descompunere a prafului
de materi prime pana la oxizii de calciu, siliciu, fier si aluminiu si de re-mineralizare a acestor
oxizi sub formd de clincher. Acest proces complex si intens, cu consum ridicat de energie,
emitand CO». Acesta rezultata, atat din decarbonatarea calcarului, cat si din arderea in cuptorul
de clincher a diversilor combustibili (traditionali si alternativi) pentru a obtine energia termica
necesara transformarii prafului de materii prime in clincher de ciment.

Clincherul este apoi macinat impreuna cu gipsul si transformat in ciment Portland. [5]

Figura 4. Cuptor rotativ folosit pentru obtinerea clincherului de ciment.
2.3.2 Cauciucul ca resursa alternativa si factorul de clincher
Factor de clincher = indice ce mésoarad procentajul de clincher utilizat la fabricarea cimentului

Co-procesarea cauciului rezidual in cuptoarele de clincher este posibila deoarece compozitia
mineralogicad asemanatoare cu cea a clincherului. Arderea cauciucului in cuptoarele de cilincher
este un proces termic, in care produsul devine pudra si are alte utilizari, recuperandu-se si
continutul sdu de energie. Astfel, se pot obtine cimenturi compozite cu caracteristici
imbunatatite pentru diferite aplicatii. [5]
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Din punct de vedere al sustenabilitatii, reducerea factorului de clincher este una dintre metodele
cele mai eficiente aplicate de fabricile de ciment, atat pentru conservarea cauciului ca resursa
alternativa, cat si pentru reducerea emisiilor de CO2, demonstrand astfel o obtiune ecologica de
valorificare eficientd a cauciului uzat. In acest sens, fabricile de ciment utilizeazi permanent
aceste solutii beneficiind de:

e Co-procesarea deseurilor de cauciuc pentru a proteja resursele naturale;

e Livrarea de produse ecologice;

e Reducerea emisiilor atmosferice;

e Ciment cu compusi minerali ce determind imbundtitirea betonului proaspat -
lucrabilitate, reducerea segregarii si pentru betoanele intarite - cresterea rezistentelor
finale, scaderea caldurii de hidratare si implicit a tendintei de fisurare ale acestora,
cresterea durabilitatii acestora. [3], [5]

3. Concluzii

Tn domeniul ingineriei civile, anvelopele uzate pot fi reciclate in mai multe moduri eficiente, ce
se impart in doua categorii: reciclarea cauciucului material si reciclarea prin procesul termic.

In prima categorie anvelopele sunt prelucrate pana la granule intre 0,5 si 15 mm si respectiv
praf de 0,5-1,2 mm. Din cauciucul granular se produc dalele de cauciuc folosite in special pentru
terenurile de joaca si cele sportive, ele avand o structura elasticd, permeabilitate, rezistenta la
intemperii si durabila. Betonul asfaltic modificat cu cauciuc utilizeaza praful de cauciuc, iar
cercetarile Ti confirma rezistenta inalta la fisurare, uzura si derapaj, cat si diminuarea nivelului
de poluare fonica.

Tn cea de a doua categorie, cauciucul este folosit drept combustibil alternativ in fabricile de
ciment, procesul avand loc in cuptoarele de clincher de ciment, datoritd compozitiei
mineralogice asemanatoare.

Astfel, reciclarea cauciului contribie la obtinerea unor substante chimice, cu potential energetic,
pe care le regasim in anvelopele uzate. De asemnea, prelucrarea anvelopelor uzate contribuie
la aparitia unor materiale noi, necesare de inalta performanta in domeniul ingineriei civile.
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REZUMAT: Cladirile istorice reprezinta valorile materiale ale unui popor. De aceea, reabilitarea i
pastrarea lor este esentiald. Reabilitarea presupune aducerea unei cladiri la parametrii initiali. Desi
scopul principal este remedierea problemelor, o mare importanta il are si pastrarea factorul istoric care
ofera valoare si autenticitate cladirii. Defectele sunt inevitabile si reprezinta materialele, structurile,
finisajele care nu respecta criteriile de performanta acceptate. Exista sase factori de risc principali:
mecanici, electromagnetici, termici, chimici, biologici, antropici. Fiecare componentd a cladirii fie
fundatia, peretii sau acoperisul necesitd propria tehnica de consolidare. Pentru fundatii falosim
subzidirea sau injectarea, in timp ce pentru zidarie se folosesc tirantii, consolidarea cu contraforti, cu
stalpisori din beton armat. Metodele de repararea a planseelor depind, in totalitate de natura lor, astfel
metodele difera pentru planseele din lemn, din grinzi metalice sau cele prefabricate. Bineinteles, este
necesard si cunoasterea unor metode moderne si ecologice de reabilitare cum ar fi utilizarea de FRP.

Cuvinte cheie: defecte de structura, consolidare, reabilitare, fundatie, zidarie, planseu.

1. Introducere

Conform Cartei de la Venetia notiunea de monument istoric ,,cuprinde atét creatia arhitecturala
izolata, cat si asezarea urband sau rurald care aduce marturia unei civilizatii anumite, a unei
evolutii semnificative sau a unui eveniment istoric.”[1]

Indubitabil, cladirile reflectd momentul si istoria care le-a dat nastere. Mai mult decat
acoperisuri si ziduri, ele reprezintd amprenta gandurilor oamenilor. Astfel, potrivit Art. 9 al
aceluiasi document ,,Reabilitarea este o operatiune ce trebuie sa aibd un caracter exceptional.
Ea are ca scop conservarea si punerea in evidentd a valorii estetice si istorice a monumentelor
si se bazeaza pe respectarea ramasitelor trecutului si pe documente autentice”[1]

Defectele in constructii sunt inevitabile, iar tehnologia de renovare depinde de vechimea
cladirii. In timp ce etapele renovarii unei cladiri construite recent si materialele utilizate coincid
cu cele acceptate de lege si cu standardele actuale, pentru cele istorice, procesul este mai
complex, or structura si materialele utilizate nu se supun 1n totalitate legilor actuale. Deci, este
necesara studierea standardelor de constructii din epoca istoricd corespunzatoare pentru ca,
»,Conservarea unui monument implica si pe aceea a cadrului corespunzdtor. Cand cadrul
traditional mai exista, acela trebuie conservat si orice constructie noud, orice amenajare, ce ar
putea altera raporturile de volum si culoare trebuie interzise” (Art. 6) [1]

2. Defectele

Defectele unei cladiri pot fi definite ca degradarea unui material, component sau finisaj ca
urmare a actiunilor factorilor din mediul inconjurator, care duce la nerespectarea criteriilor de
performanta acceptate.
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Putem identifica 6 factori principali care afecteaza integritatea unei constructii:

2.1 Agentii mecanici
Acestia impun forte fizice asupra cladirii. Pot fi statici si permanenti ca presiunea solului sau
statici si temporari ca depunerile de zdpada pe acoperisuri. Alternativ, exista si forte dinamice:
vantul sau vibratiile provocate de activitatile seismice.

2.2 Agentii electromagnetici
Din acest grup fac parte radiatiile ultraviolete, spectrul vizibil, radiatiile cu infrarosu. Radiatiile
ultraviolete deterioreazd materialele organice. Desi nu penetreaza adanc efectele pot fi vazute
la suprafatd. Astfel, majoritatea vopselelor organice sunt degradate de razele ultraviolete, la fel
ca materialele bituminoase si alti polimeri sintetici.

2.3 Agentii termici
Temperatura este relevantd pentru componentele expuse direct soarelui cum ar fi
acoperisurile placajele si structurile externe. Temperatura duce la schimbari temporare sau
permanente a proprietatilor chimice si fizice, de exemplu fragilitatea la temperaturi scazute si
accelerarea oxidarii la temperaturi ridicate, in cazul elementelor din metal. Schimbarile de
temperatura sunt de asemenea relevante la fenomenul de expansiune si contractare a metalului.

2.4 Agentii chimici
Apa este agentul cu cea mai mare influentd asupra proprietatilor materialelor, in particular, la
temperaturi extreme. Prezenta umiditatii sporeste reactiile chimice, fizice si biologice, cum ar
fi coroziunea metalelor sau atacurile fungice. Un alt agent chimic important este oxigenul. Este
cel mai reactiv gaz prezent in volum mare 1n atmosfera si poate duce la coroziunea metalelor,
oxidarea vopselelor, a plasticului, etansatilor si a materialelor bituminoase.
Sulfaturile intrd in reactii lente cu aluminiul tricalcic (celit I, component a cimentului Portland)
si formeaza, la umezeald, sulfoaluminat.
Acest proces va cauza cimentul mortar sau gletul sa expandeze si eventual sa dezintegreze. Alti
agenti precum dioxidul de carbon, dioxidul de sulf, nitrogenul, gaze prezente in atmosfera
formeaza, datorita umiditatii, acizi care atacd materialele sensibile ca metalul neprotejat,
betonul, alte produse de ciment si roci de constructie.

2.5 Agenti biologici
Agentii biologici pot fi impartiti in patru categorii:

2.5.1 Incluziunile pe suprafata includ bacteriile, ciupercile, algele, lichenii, muschii.
Majoritatea elibereaza acizi metabolici care provoaca coroziunea si deteriorarea
materialelor

2.5.2 Insectele-paraziti dauneaza in special materialelor de lemn si cherestelei

2.5.3 Animalele-paraziti cele mai des intdlnite sunt soareci si sobolanii acre tind sa
roada PVC-ul, cablurile electrice si materialele organice.

2.5.4 Plantele provoaca cele mai mari probleme, mai ales radacinile copacilor care
penetreaza fundatia.
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2.6 Factorii antropici
Pe langa utilizarea abuziva si vandalism, defectele apar si din cauza condensului creat in urma
utilizarii gazului propan sau a incalzitoarelor pe baza de parafina.

2.7 Miscarea pamantului
Diferentele de umiditate in sol duc frecvent la modificarea sarcinii, mai ales la cladirile inalte
si cu o greutate mai mare. Solurile argiloase, datoritd cantitatii mai de ape, tind sa se miste,
provocand scufundarea fundatiei pana la balansarea completa a pamantului. Alte probleme sunt
provocate de radacinile copacilor care pot patrunde in fundatie si cauza miscarea acesteia si a
unor elemente din podea. [2]

3. Defectele fundatiei si consolidarea acestora

Fundatia reprezintd elementul de baza al unei constructii, care transmite toate incarcarile
terenului si de care depinde toatd rezistenta cladirii. Totusi, fundatiile istorice au o capacitate
limitata de a asigura transmiterea Incarcarilor de la constructie la teren. Ele difera de fundatiile
ingineresti mai ales prin materialele utilizat, tehnologiile de punere in opera, iar diferente apar
inclusiv la comportarea lor la actiunile gravitationale si a factorilor externi.

Fundatiile istorice sunt realizate majoritatea din zidarie de piatrd sau de cdramida, dar lemnul a
fost si el utilizat foarte mult mai ales sub forma de piloni.

Fundatiile din materiale specifice (din caramida sau piatrd) care folosesc mortare de var cu
marca ce rar depaseste M10 sau mortare din argila, nu sunt protejate contra agentilor subterani
agresivi. Ele sunt realizate cvasi-empirice din zidarie de piatra naturald sau de caramida cu
mortar de slaba calitate, de var sau argila. Desi expuse conditiilor agresive ale umiditatii
pamantului, de multe ori sunt insuficient de adanci in raport cu adancimea de inghet si zona
variatiilor sezoniere de umiditate la pamanturile cu contractii si umflari mari. De asemenea,
conlucrarea fundatiilor realizate in epoci diferite, tasdrile inegale ale zonelor realizate in diferite
etape constituie aspecte tehnologice majore. [4]

3.1 Piatra si caramida

Piatra se folosea la lucrarile de fundatii sub forma de blocuri de piatra sau ca blocuri inglobate
in masa de beton (beton ciclopian). Zidaria de piatra in fundatie se executd din blocuri de forma
regulatd, cu dimensiuni pana la 30 cm cu liant mortar de var sau argila sau chiar fara liant. La
executarea zidariei de piatra la fundatii se folosea o cantitate mai mare de mortar decat la zidaria
obisnuitd de caramida. [4]

Caramizile arse folosite la zidariile de fundatie trebuiau sa fie de calitate superioara:sa fie bine
arse, sa prezinte o structurd uniforma, sd nu fie crapate sau deformate. Avand in vedere ca
fundatia std de obicei intr-un mediu umed, ciramizile nu trebuiau sa contind graunte de var,
care prin absorbtia apei si-si mireascd volumul si sa duca la degradarea zidiriei. In general se
prefera caramida dublu presatd, care avea si avantajul de a fi rezistentd la actiunea repetata a
inghetului/dezghetului.[3]

3.2 Degradarea materialelor compozite
Cele mai frecvente forme de degradare sunt: fisurarea, ruperea, eroziunea, colonizare biologica,
crapaturile produse de umflarea incompletd a rosturilor in pamanturile sensibile la Tnmuiere.
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Degradarea materialului compozit este datoratd mai multor fenomene: degradarea fizica,
cauzatd de variatiile de temperatura, foc, inghet/dezghet, eroziunea din cauza apei, coroziune
din cauza elementelor metalice inglobate; degradarea fizico-chimica, umflarea din cauza
absorbtiei de apa, presiunea de cristalizare sau de hidratarea din pori.

3.3 Metoda injectarii
Metoda injectdrii are ca scop umplerea golurilor existente in padmant si a fisurilor din roci si se
realizeaza, de cele mai multe ori cu ciment, silicat de sodiu, argild sau combinatii de material:
ciment si argila, silicat de sodiu si argila, silicat de sodiu si intaritor. Fluidele de injectare pe
baza de ciment pot fi folosite la terenuri cu permeabilitate mai mare de 10-2 m/s iar cele pe baza
de argild si ciment la terenuri cu permeabilitate intre 10-3 si 10-2 m/s.
Exista trei tipuri de injectare: de umplere, de clacare si de compactare. Injectarea de umplere
constd in patrunderea fluidului de injectare in porii pdmantului si colmatarea lor. Se potriveste
pentru holurile de sub pardoselile denivelate sau a golurilor din terenul de fundare. Este utilizata
la pietrisuri, nisipuri mijlocii, argile nisipoase. Injectarea de clacare constd in patrunderea
substantei injectate in fisuri, formate prin hidrofracturarea terenului, datorita presiunii de
injectare. Se foloseste in cazul pamantului argilos. Injectarea de compactare consta in umplerea
cu ajutorul presiunii a golurilor artificial create in jurul injectarilor. Golurile se creeaza prin
indesarea pamantului din jurul golurilor si umplerea lor cu fluid de injectare.[3]
Indiferent de tipul de injectare utilizat, aceasta metoda duce la cresterea capacitatii portante a
pamantului de pana la 3 ori, micsorandu-se tasarea probabila si impiedicand infiltrarea apei in
pamant.

3.4 Subzidirea/Subbetonarea
O altda metoda des intalnita este subzidirea sau
subbteonarea (Figura 1). Aceasta constd 1n
turnarea unei fundatii noi sub cea veche, deja
existentd. Subzidirea se foloseste la cladirile
care au suferit avarii din cauze neseismice
legate de natura terenului si/sau interactiunea
sol/structura, si pentru cele la care interventia
implica adaugarea unor incarcari permanente _ L
. . Figura 1. Subzidirea
importante prin: placarea cu beton armat a
peretilor, Inlocuirea planseelor din lemn cu plansee din beton armat, supraetajarea cladirii.
Executarea subzidirii se face prin sdparea din exteriorul cladirii si nu trebuie folositd la o
adancime mai micd de 0.6 m, iar daca depdseste 1 metru aceasta se va realiza in tronsoane
orizontale cu indltimea de maxim 1m.
Aceasta metoda se efectueaza in doua etape: etapa 1: In prima zi se vor sapa gropile de fundare
alternativ cu latimea de 75 cm si in aceeasi zi se va turna betonul in subzidire. Etapa 2: in ziua
a Ill-a se vor sdpa gropile pentru aceasta etapa si se va turna betonul in gropile de fundare in
aceeasi zi. (Figura 2)
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Figura 3. Subzidirea cu

Figura 2. Etapele subzidizii profil metalic

In cazul in care fundatia de zidarie este degradati subzidirea se realizeazi in mod similar
subzidirii continue, dar ingloband un profil metalic in corpul acesteia. (Figura 3)

O solutie eficientd de subzidire a constructiilor amplasate pe terenuri dificile: maluri,
umpluturi, nisipuri fine, afanate, este executarea unui radier general, in care se inglobeaza grinzi
transversale si longitudinale din beton armat.[3]

3.5 Camasuirea
Daca se constata o slaba calitate a betonului de fundatii, din cauza
agresivitatii apei subterane sau calitatii betonului, se poate
consolida fundatia prin camasuire pe ambele fete, ce se vor lega
intre ele cu ancoraje metalice ce strapung ziddria existentd. (Figura

4). 4]

4. Defectele zidariei si consolidarea acesteia

Zidurile de sprijin sunt deseori realizate, ca si fundatiilor cladirilor
istorice, din caramida sau piatrd brutd. Ele pot suferi, In timp,
degradari, din aceleasi motive ca si fundatia. Cel mai important
factor este cel legat de actiuni exterioare. Nu se pot nega insa si alte
cauze care se adauga la efectul produs de actiunile exterioare, in . .
. .. ) . o . Figura 4. Camasuirea
multe situatii amplificandu-le efectul: miscari seismice anterioare

in urma cdrora nu au fost executate lucrarile de consolidare corespunzatoare, degradarea in timp
a materialelor sub solicitdri mecanice repetate sau agresive care au dus la scaderea rezistentei,
modificari ulterioare a constructiei, practicarea dezordonata a unor goluri noi in peretii
structurali, modificarea pozitiei peretilor de compartimentare, schimbarea rolurilor unor spatii,
infiltratii de apa la terenul de fundatie, care are drept consecintd deplasarea fundatiei si ulterior
a peretilor.

Pentru stabilirea cauzelor care au condus la avarii, in cadrul examinarii preliminare, trebuie
constatate: modelul de fisurare, avariile structurale, avariile nestructurale, mecanismul de
avarie, evolutia avariilor, valoarea incarcarilor permanente, temporare si exceptionale.[3]

4.1 Consolidarea portiunilor de zidarie dislocate
In plan orizontal, deplasirile sunt caracteristice fundatiilor de suprafata, pe nisip sau soluri
argiloase. Portiunile de zidarii dislocate se vor consolida cu tiranti metalici sub nivelul
planseelor curente sau imediat deasupra planseelor de peste ultimul nivel. Tirantii se vor ancora
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de zidurile portante exterioare nedegradate cu
profili laminati, astfel ca sa fie asigurata
repartizarea uniforma a eforturilor.(Figura 5)

Figura 6: Teserea cu clame din otel

Figura 5. Tiranti

Problema miscarii peretilor sau a rotirii zidurilor de sprijin

se solutioneaza si prin realizarea unor ancoraje care sd

transmitd Incarcarea la terenul de fundare. Dupa realizarea

ancorajelor, se poate reface zidaria.

Figura 7. Injectare cu rasind epoxidica
4.2 Consolidarea peretilor portanti

Avariile caracteristice zidariilor portante sunt: fisurarea dupa directia uneia sau ambelor
diagonale, fisuri orizontale pe indltimea peretelui, sfaramarea partiald a zidariei, aparitia fisurile
la legaturile dintre pereti, care afecteaza conlucrarea peretilor, degradarea buiandrugilor de la
golurile usilor si ferestrelor, degradarea arcelor si boltilor.

4.2.1 Consolidarea fisurilor (metode generale)

Pentru repararea fisurilor aparute in zidarie se folosesc mai multe metode, printre acestea se

numara:

- reteserea/rezidirea zonelor cu fisuri/crapaturi, inlocuind elementele deteriorate cu caramizi
sau blocuri de piatra asemandtoare celor originale (reteserea se va face cu mortar cu
proprietdti cat mai apropiate de cel original);

- teserea cu clame din otel (Figura 6)

- refacerea mortarului din rosturi, injectarea cu lapte de var (pentru completarea golurilor);

- injectii cu lapte de ciment, injectii cu rasini epoxidice (Figura 7) (se vor folosi numai rasini

- injectii insotite de introducerea unor elemente metalice (platbande, bare rotunde);

- umplerea dislocarilor cu beton simplu sau mortar si beton armat cu bare din otel rotund,

- placarea locala, pe traseul fisurii, cu tencuiala armata (armatura de otel, grile polimerice,
tesaturi din polimer armate cu fibre)(Figura 8). [3]
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4.2.2 Camasuirea cu diafragme din beton armat
Totusi sistemul cel mai eficient, In scopul maririi capacitatii portante, este cdmasuirea cu
diafragme din beton armat. Grosimea camasuielii este de 6-20 cm, cu o clasa de beton minim
C12/15. Camasuirea poate fi asociatd cu armarea zidariei prin realizarea de perforatii si
injectarea cu beton. [3]

4.2.3 Confinarea cu centuri si stalpisori din beton armat
O alta metoda eficientd de consolidare a zidariei este prin confinare cu centuri si stalpisori din
beton (Figura 9).

Aceasta tehnica are urmatoarele avantaje: crearea unei stari
de eforturi multiaxiale prin introducerea unei forte de
compresiune in directie perpendiculara pe sarcina aplicata,
sporeste rezistenta 1n faza elasticd, sporeste capacitatea
portantd, sporeste ductilitatea la rupere.
Introducerea stélpisorilor din beton armat implica spargeri
importante in zidaria existentd si ancorarea armaturilor in
fundatie, din acest motiv aceasta solutie trebuie adoptatd
Figura 9. Stalpisori din beton armat ~ numai daca placarea zidurile sau alte metode mai sigure nu
sunt posibile din diferite motive. [3]

4.2.4 Consolidarea cu contraforti

Se mai utilizeaza consolidarea cu contraforti in cazul zidurilor
din piatrda bruta. Sistemul este compus din contrafortul din
beton simplu, fundatia aferentd acestuia si o grindd de
legatura din beton armat, dispusa longitudinal, cu rolul de a
lega sistemul. [3]
Figura 8. Tencuiald armaté cu otel

4.2.5 Consolidarea cu mini piloti
Totusi, in cazul in care zidul este intr-o stare relativ bund, consolidare acestuia se poate face
cu mini piloti forati in corpul zidului. La partea superioara pilotii sunt legati cu o grinda
longitudinala din beton armat. Suplimentar, zidul se poate ancora cu ajutorul unui sir de ancore,
dispuse la 1m 1n spatele zidului.[3]

4.2.6 Consolidarea cu radieri pe mini piloti
Daca zidul este intr-o stare degradata si consolidarea acestuia este dificila, sau zidul este
prabusit si se necesitd refacerea acestuia, o solutie eficientd o constituie utilizarea radierilor pe
mini piloti forati. Se executd radierul pe piloti si apoi zidul se poate reconstrui din zidaria
existentd sau din una noua, dar care sd respecte legislatia in vigoare in ceea ce priveste
reabilitarea monumentelor istorice.[3]

4.2.7 Consolidarea conlucrarii dintre pereti
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Lucrarile pentru realizarea conlucrarii intre pereti sunt necesare cand legaturile intre pereti, la
colturi, ramificatii si intersectii lipsesc sau sunt insuficiente pentru a asigura transmiterea
fortelor verticale. Pentru realizarea/refacerea/consolidarea legaturilor se utilizeaza urmatoarele
procedee: insertia de bare de otel rotund in gauri forate inclinat in zidarie si umplute ulterior cu
mortar, insertia de stilpisori din beton armat la intersectia peretilor, introducerea de
centuri/tiranti la nivelul planseelor, post-tensionare. [6]

4.2.8 Consolidarea buiandrugilor

O alta problema des Intalnita la cladirile vechi este degradarea buiandrugilor amplasati deasupra
golurilor din pereti. Buiandrugul este un element de constructie folosit in partea superioard a
unui gol practicat in zidarie. Se asazd deasupra unei usi sau a unei ferestre ca sd sustina
materialele de deasupra acestora. Buiandrugii au un rol esential pentru sustinerea structurii de
deasupra usilor si a ferestrelor. Desi sunt initial proiectati pentru a sustine greutdti mari, factorii
externi, activitatea seismica, degradarea treptata a materialului pot duce la diminuarea rezistenti
la incovoiere si la forfecare crescutd. Astfel, grinda nu mai e capabila sd suporte sarcinile
extreme.

In acest context, consolidarea plinurilor de peste golurile se realizeaza prin: sporirea rezistentei
la incovoiere prin introducerea imediat deasupra golului a unor profili laminati asociati cu
zidaria si ancorarea in peretii alaturati, sporirea rezistentei la forta taietoare prin placarea cu
tencuiala armata cu plase de otel sau cu alte materiale cu rezistenta ridicata la intindere, sporirea
simultana a rezistentelor prin instalarea de buiandrugi metalici peste gol, prinsi in zidarie cu
suruburi sau ancore, injectii armate in zidarie si placarea cu tencuiala armata.[3]

4.2.9 Consolidarea arcelor si boltilor
Arcele si boltile reprezinta structuri des intalnite la cladirile istorice, a céror rol principal este
de a prelua incarcarile continue de deasupra lor si de a le distribui lateral, catre elementele
portante verticale. Actiunea continud a Incarcdrilor dar si posibila degradare a elementelor
arcelor si bolitilor duce la scaderea rezistentelor acestor elemente. Ele se reparad in conformitate
cu defectele identificare. Astfel, in cazul fisurilor, se recomanda reparatia cu strepi de caramida,
inlocuind caramizile degradate, injectarea fisurilor cu mortare cu rasini epoxidice, introducerea
de armaturi in perforatii si ulterior injectarea, camasuirea cu plase sudate (Figura 10),
dispunerea de grinzi pentru preluarea impingerilor (Figura 11 ), introducerea de profili metalice
peste buiandrugi in arc (Figura 12).
Daca, scopul principal este eliminarea
impingerilor date de arce si bolti, atunci
este necesard introducerea tirantilor din
otel, ancorati corespunzator in masivul
de ziddrie sau a centurilor din beton
armat. Se recomanda ca tirantii sd aibd o
Figura 10: Camadsuirea cu plase sudate pretensionare usoarﬁ. Pe lﬁngﬁ
reducerea sau eliminarea Tmpingerilor
arcelor sau boltilor, tirantii Imbunatatesc legaturile dintre structura orizontala si structura
verticala, sporesc forta de compresiune in zidarie si cresc rezistenta la forta tdietoarea.
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Figura 11: Dispunerea de grinzi Figura 12: Introducerea de profile

Efectele mpingerilor pot fi preluate si prin addugarea unor elemente structurale cu
rezistenta si rigiditate adecvate (contraforti, pereti interiori suplimentari).[4]

4.3 Lucrari pentru consolidarea legaturii dintre pereti si plansee

Executarea lucrarilor pentru legarea peretilor de plansee este necesard in cazul cladirilor cu
plansee alcdtuite din elemente care descarca pe o singura directie (cu grinzi de lemn sau
metalice). Legarea peretilor de planseele cu grinzi de lemn sau profili din otel se face prin ancore
metalice fixate la exteriorul peretelui si de mai multe grinzi ale planseului. Daca planseul se
consolideaza prin supra betonare armatd, armaturile se ancoreaza in zidaria adiacentd pe toata
lungimea peretelui. Elementele majore din zidarie care se dezvoltd peste ultimul planseu
(calcane, timpane) se vor ancora de sarpanta cladirii care va fi prelucratd in mod corespunzator
pentru a prelua fortele datorate actiunii seismice perpendiculard pe planul peretelui. Lucrarile
pentru sporirea rigiditatii in plan orizonul a planseelor se aplicd dupa caz, cladirilor a caror
plansee au rigiditate nesemnificativa in plan orizontal. [4]

4.3.1 Plangsee din elemente prefabricate
In cazul planseelor din elemente prefabricate de tip fisie cu bucle sau cu bare de legituri la
extremitati, fard supra betonare armata se adauga o supra betonare cu grosime > 60 mm armata
cu plasd de otel. Totusi, daca planseul are numai sapd nearmata aceasta se indeparteaza, pentru
a evita supraincarcarea, si se adauga sapa armatd mentionata.

4.3.2 Plansee din lemn
La plansee din lemn se adaugd prin grinzile existente un strat de scanduri/dulapi perpendicular
sau inclinat la 45° de directia grinzilor. Scandurile se prind de grinzi cu un numar suficient de
cuie pentru preluarea lunecarilor. Se mai recomanda si prinderea de grinzile de lemn a unui
sistem de zabrele din platbande de otel care se ancoreaza in peretii de contur sau realizarea unei
suprabetondri armate legate corespunzator cu grinzile din lemn si cu peretii de contur.

4.3.3 Plangsee din grinzi metalice

Pentru planseele din grinzi metalice (profili laminati) si botisoare de caramida sporirea
rigiditatii se face prin sudarea la partea inferioara a profilurilor a unui sistem de zabrele din
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platbande din otel care se ancoreazi in peretii de contur. in cazul cladirilor de la sfarsitul sec
XIX trebuie sa se verifice daca otelul profilurilor este sudabil.[6]

5. Metode moderne si ecologice de reabilitare

5.1 Consolidare a stalpilor din beton armat folosind FRP(Fibre Reinforced Polymers)

Datoritd tendintei actuale de protejare a mediului inconjurator, in ultimele decenii tehnicile
ecologice de reabilitare a cladirilor istorice devin tot mai Intrebuintare si mai valorificate pe
piata. Printre acestea se numara consolidarea cu FRP sau Polimeri Armati cu Fibra. (Figura 13)
Consolidarile structurale efectuate cu ajutorul FRP au mai multe avantaje: usurinta de
manipulare, datoritd greutatii reduse a fibrelor, un proces tehnologic relativ simplu,
adaptabilitate la diverse forme de sectiuni transversale. Materialul compozit este constituit din
2 elemente: rasina epoxidica cu diferite cantitati, in functie de materialele folosite, fibra, tesaturi
sau lamele din fibra de carbon sticla sau kevlar (aramida).
Cea mai eficienta metodad de reabilitare cu FRP este confinarea betonului. A fost observata
imbunatatirea caracteristicilor de compresiune si deformabilitate ale betonului confinat.
Avantajele principale ale acestei tehnici sunt cresterea ductilitatii pilonilor de beton armat,
refacerea sau sporirea capacitatii portante la incovoiere a pilonilor si rezistenta la activitatile
seismice.

5.2 Contravantuirile cu flambaj impiedicat
Contravantuirile cu flambaj Tmpiedicat au un potential ridicat in domeniul proiectarii
antiseismice a structurilor datorita ductilititii ridicate si a raspunsului ciclic simetric,
comparativ cu contravantuirile conventionale. Efectul principal al sistemului BRB este
imbunatatirea caracteristicelor globale la nivel de forta-
deformatie (creste rezistenta si rigiditatea).
Acestea pot fi folosite atat pentru structuri noi cat si pentru
reabilitarea structurilor existente din beton armat, otel sau
zidarie. Cadrele cu BRB-uri furnizeaza doua proprietati
cheie ale structurilor anti-seismice: rigiditatea ridicata
(pentru reducerea deplasarilor relative de nivel la
cutremure moderate) si ductilitate (pentru capacitatea de
disipare de energie in cazul unor cutremure severe). BRB-
urile au fost studiate intens la nivel mondial in ultimii 30
de ani si se regdsesc in multe aplicatii practice In special
in Japonia si Statele Unite. Desi au fost studiate si Tn Europa, ele se regasesc aici in foarte putine
aplicatii. [6]

Figura 13. Polimer armati cu fibra

6. Concluzii
e Reabilitarea are ca obiectiv principal imbunatatirea din punct de vedere static a
comportdrii structurii, folosind materiale compatibile si procedee reversibile.
e Reabilitarea cladirilor istorice este esentiald pentru ca constructiile sunt purtatoare a
unui mesaj spiritual al trecutului. Operele monumentale ale fiecarui popor raméan, in
zilele noastre, marturia vie a traditiilor lor seculare.
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e Scopul principal al oricérei reabilitari este salvarea lor si protejarea cladirilor istorice
si totodata a contextului, structurii si caracteristicilor istorice.

e Realizarea reabilitdrii trebuie sd asigure rezistenta in timp a structurii, dar si s
foloseasca materiale apropiate ca proprietdti de cele originale. De asemenea, este
importanta utilizarea unor tehnici care sa faciliteze reparatiile ulterioare.
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REZUMAT: Lucrarea prezintd un studiu de caz ce urmdreste durabilitatea, determinarea
principalelor erori in industria constructiilor de-a lungul istoriei, dar si masurile principale de
prevenire ale acestora. Unele proiecte de constructii s-au confruntat cu un numar mare de incertitudini
si riscuri severe, care au cauzat pagube numeroase, dintre care amintim: Falls View Bridge(1938), Teton
Dam(1976), L’Ambiance Plaza(1987), The Skyline Plaza Apartment Building(1973), Ronan Point
Tower(1968) si multe altele. Esecurile constructiei inhiba dezvoltarea eficienta si durabila si ar trebui
abordate in mod corespunzator. De-a lungul istoriei, industria constructiilor a fost marcata de o serie
de tendinte, dintre care amintim durabilitatea tot mai mare a materialelor utilizate. In incipitul acestei
industrii s-au utilizat, in special, materialele perisabile, cum ar fi: frunzele, ramurile si pieile de
animale. Dupa un timp s-au folosit materiale naturale mai durabile, cum ar fi: argila, piatra si
cheresteaua si, in cele din urmd, materiale sintetice, cum ar fi: caramida, betonul, metalele si
materialele plastice. In prezent, constructia este o parte semnificativi a culturii industriale, o
manifestare a diversitatii si complexitatii sale si o masura a stapanirii fortelor naturale, care poate
produce un mediu construit foarte variat pentru a servi nevoilor diverse ale societdtii.

Cuvinte cheie: Durabilitate, Sigurantd, Erori, Materiale de constructii, Beton, Lemn.

1. INTRODUCERE

Principala intrebuintare a constructiilor este de a pune temeliile unui mediu artificial cu
conditii optime pentru a adaposti umanitatea, dar si pentru desfasurarea activitatilor umane,
adaptat necesitatilor impuse de utilizatori.

De-a lungul istoriei, industria constructiilor a fost marcata de o serie de tendinte, dintre care
amintim durabilitatea tot mai mare a materialelor utilizate. In incipitul acestei industrii sau
utilizat, in special, materialele perisabile, cum ar fi: frunzele, ramurile si pieile de animale. Dupa
un timp s-au folosit materiale naturale mai durabile, cum ar fi: argila, piatra si cheresteaua si, in
cele din urma, materiale sintetice, cum ar fi: caramida, betonul, metalele si materialele plastice.
In prezent, constructia este o parte semnificativi a culturii industriale, o manifestare a
diversitdtii si complexitatii sale si 0 masurd a stapanirii fortelor naturale, care poate produce un
mediu construit foarte variat pentru a servi nevoilor diverse ale societatii.

In ceea ce priveste constructiile civile, industriale, drumuri si poduri sunt folosite o gama
variatd de materiale naturale sau chiar artificiale, specifice constructiei aflate in derulare. Orice
constructie din lume trebuie sa fie stabild, rezistentd si de duratd la diversele solicitari la care
este supusa 1n timpul exploatarii. Astfel ca, buna functionare a unei constructii depinde, nu
numai de proiectare, ci si de justa intrebuintare a materialelor si de calitatea acestora.
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Materialele de constructii se clasifica in urmatoarele categorii: piatra
naturala pentru constructii, lianti minerali i organici, mortare si betoane de ciment, produse din
lemn, din metal, produse ceramice, produce din mortare si betoane, materiale pentru izolatii,
pentru zugraveli si vopsitorii, materiale din polimeri, etc.[1]

1.1 BETONUL SI LEMNUL

Dintre materialele de constructii enuntate mai sus, cel mai important este betonul. Acesta
este un material de constructie ieftin, larg disponibil si relativ usor de utilizat. Betonul este
folosit pe santiere pentru a realiza elemente de constructie intr-o mare varietate de forme,
moduri de finisare si dimensiuni, rezultand dezvoltarea unor game variate de constructii din
beton. Componentele de baza ale unui beton sunt oxizii de Si, Al si Fe, care se regasesc si in
rocile naturale durabile. Astfel, exista un numar limitat de efecte ale mediului natural care pot
degrada rapid un beton calitativ.

In anul 1837, Vicat era preocupat de faptul cd modul deficitar, neglijent de executie a
lucrarilor de constructii poate cauza deteriorarea rapidd a acestora, astfel cd problema
durabilitatii betonului a aparut cu mult timp in urma.|[2]

Lemnul este un material de constructie neomogen cu structura interna fibroasa, ce dateaza
din Neolitic. Acesta este compus In cea mai mare parte din celuloza si lignina, alaturi de rasini,
apa, gume si alte substante. De-a lungul timpului lemnul avea diverse intrebuintari, astfel ca ,
initial a fost utilizat drept unealtd de lucru, apoi drept combustibil, devenind in scurt timp
material de constructie si nu in ultimul rond materie prima pentru mobila, hartie si altele. In ziua
de azi, lemnul se claseaza pe locul doi, dupd betonul armat ca grad de utilizare in constructii,
acesta fiind folosit si la constructii temporare: cofraje, schele, protectii, distantieri, etc. [3]

1.2 DURABILITATEA SI SIGURANTA CONSTRUCTIILOR

Durabilitatea se defineste ca fiind intervalul de timp in care principalele elemente de
constructii au o duratd de functionare, fara pierderea calitatii necesare exploatarii optime si
poate fi de mai multe tipuri: ridicatd (de gradul I) si este peste 100 de ani; mijlocie (de gradul
II) intre 50 s1 100 de ani; normala sau obisnuita (de gradul III) intre 20 si 50 de ani. Cele care
au o duratd de functionare sub 20 de ani sunt considerate constructii cu caracter provizoriu.[4]

Siguranta reprezinta totalitatea conditiilor care trebuie sa fie indeplinite la proiectarea si
executia unei constructii, pentru ca in viitor aceasta sa nu sufere avarii, rezultate in urma actiunii
diversilor factori.

Cauzele fundamentale ale problemelor de durabilitate a structurilor de beton, conform
studiilor din Marea Britanie, sunt scoase in evidenta in Figura 1. In Figura 2 sunt prezentate
deficientele tipice intdlnite in structurile de beton, iar in Figura 3 sunt prezentati factorii care
afecteaza durabilitatea betonului.[5]

Figura 1. Cauzele problemelor de durabilitate. Figura 2. Probleme tipice durabilitatii betonului.
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Figura 3. Factori adversi care afecteaza durabilitatea

Lemnul folosit drept material de constructii este expus in mare parte la alterdri cromatice,
urmate de reducerea substantiald a proprietatilor mecanice, rezultand deteriorari majore care
duc, intr-un final la inlocuirea acestuia. Un studiu realizat in anii *50 de prof. S. I. Vanin arata
faptul ca in conditii favorabile, lemnul are proprietatea de a se pastra mult timp fara a putrezi si
fara a se distruge, lucru evidentiat in Tabelul 1, in care durabilitatea naturala a tuturor speciilor
lemnoase enumerate este raportata la stejar (a carui durabilitate este egald cu 100 de ani). In
Tabelul 2 este prezentata durabilitatea lemnului diferitelor specii, utilizat in aer liber si In
incdperi inchise, la umiditate constanta si variabild, iar in Tabelul 3 este prezentata durabilitatea
lemnului cercetata si in cazul cand acesta este asezat pe sol. [6]

Tabelul 1. Durabilitatea naturald a speciilor Tabelul 2.Duritatea lemnului -aer liber+incaperi
lemnoase inchise
r T - . ; ¥ o D bilitatea | hui, T
[Siejar Specia ln afénllber t “11;89 | aﬁl;gscat 4 Specia [ Tnaeriiber | In :;ar i:'llc‘:\lzasiemri‘: :‘sgc‘?:;e Tn umiditate |
} 4 i L | (ventilat in incaperi rrnanent rrmanenta
Ui (Guramer] %0 % %0 | et | aerne | P A | pemene
| Larice (duramen) [ 85 | 80 | e | | 4nin ! s 2 400 | 800
[ Pin bitrén (duramen) . 85 . 80 e | A { & 3 T — —
| Pin tanar (duramen) | 60 | 70 | 60 | | Frasin I 20 | 3 | 500 I 10
Malid 75 50 75 Salcie | 5 4 600 | 20
[Frasin T B4 T _ T - 1 | Fag rogu 10 | 5 1 800 | 10
[Fag e | 70 | s T2 80—
Plop tremurator 50 = 85 | Pin | 80 | 120 | 1000 I 500
| Anin T 40 T 100 T a8 1 | Artar | 10 | 5 | 1000 | 10
| Mesteacan ! 40 I = I 38| e [ 100 I 180 80— 100
| Salcie | 30 | - | 35 | | Larice | 920 | 150 | 1800 I 600
Plop alb sau negru I 30 [ - | a5 ] Stejar 120 | 200 I 1800 700
Tabelul 3. Durabilitatea lemnului-asezat pe sol
[ Specia | Durata de péstrare (serviciu) a traverselor agezate pe sol, ani
[ Stejar . 14,0 - 16,0
[ Fag 1 25-3,0_
[ Larice . 9,0-10,0
| Pin | 7,0-80
| Brad 40-5,0
| Molid | 50-50

31



Sesiunea Nationala de Comunicari Stiintifice Studentesti
Cluj-Napoca 12-13 Mai 2023

2. STUDIU DE CAZ

De-a lungul istoriei au existat numeroase evenimente neprevazute ce au pus in pericol viata
oamenilor si a mediului Tnconjurator, astfel ca in paginile ce urmeaza sunt prezentate 5 constructii
ce au esuat din cauza anumitor factori: Falls View Bridge(1938), Teton Dam(1976), L’ Ambiance
Plaza(1987), The Skyline Plaza Apartment Building(1973), Ronan Point Tower(1968).[7]

2.1 FALLS VIEW BRIDGE (1938)

Pe 27 ianuarie 1938, Podul Falls View, cunoscut si sub denumirea de ,,Podul Luna de Miere” si
,Podul Arc de Otel Superior”, s-a prabusit in raul Niagara (Figura 4), ca urmare a unui blocaj
puternic de gheatd. In momentul in care a fost construit (a fost deschis traficului in 1898) era cea
mai lunga structurd de acest fel din lume, cu o deschidere de putin peste 256 de metri si o lungime
totald de 377 de metri. Proiectat de inginerul L.L. Buck, avea sine duble pentru tramvaie electrice
si, de asemenea, gdzduia vagoane si pietoni. Podul de otel cu arc avea o punte de lemn, iar stalpii
se ridicau la doar cativa metri deasupra nivelului apei.

i G (a : ki

B vl

"A view from the American side of the collapsed *"HONEYMOON BRIDGE® »
taken January 26. 1938
Figura 4. Prabusirea podului
Blocajul de gheata s-a format in noaptea de 25 ianuarie 1938. Pana in dupa-amiaza urmatoare,
gheata s-a adunat pana la o inaltime de 15 m deasupra nivelului normal al raului sau la 3 m deasupra
bolturilor care sustin arcul. Pachetul de gheata s-a deplasat in aval, ca un ghetar, pe aproximativ
122 m, acoperind cel putin 9 m din structura din amonte, provocand esecul multor elemente de
contravantuire. La scurt timp dupa aceea, structura a fost inchisa circulatiei.
Miscarea pachetului de gheata a fost oprita, dar tesatura din amonte a continuat sa se miste foarte
lent in aval, Insotitd de flambaje si defectiuni suplimentare ale elementelor secundare.

In dupa-amiaza zilei de 27 ianuarie, sectiunea cu catarami a coardei inferioare s-a rupt cu un
semnal puternic si podul s-a prabusit. Podul a fost inlocuit cu Arcul Curcubeu, o nervura cu arc fix

de 290 m deschidere.

32



Sesiunea Nationala de Comunicari $tiintifice Studentesti
Cluj-Napoca 12-13 Mai 2023

2.1.1 CONCLUZIE

Cauza principala a defectiunii a fost apropierea masei de gheata de structura si flexibilitatea
structurii. Desi nu este Intotdeauna posibild proiectarea pentru fenomene naturale neobisnuite,
fundatia podurilor ar trebui protejatd acolo unde este posibil.

2.2 TETON DAM (1976)

Barajul Teton a fost un baraj de pamant inalt de 90 m, construit intr-un canion abrupt cu
pereti erodat de raul Teton in Idaho, in vestul Statelor Unite. Sectiunea transversald tipica,
prezintd un miez de namol larg, cu cochilii in amonte si in aval constand in principal din nisip
si pietris.

Barajul a cedat la 5 iunie 1976, cand nivelul apei din rezervor era la o altitudine de 9 m sub
creasta digului si 1 m sub creasta deversorului. Incilcarea crestei barajului si defectarea
completa a fost precedatd pe o perioada de doud zile de cresterea cantitatilor de infiltratii.
Aceastd infiltratie a fost observata initial la 460 m in aval si mai tarziu pe fata din aval a
barajului.

Figura 5. Detalii de constructie a barajului Teton, Figura 6. Secventa de defectiune a barajului Teton,
vedere in plan eroziune initiala

Figura 7. Secventa de defectiune a barajului Figura 8. Secventa de defectiune a barajului Teton,
Teton, infiltratia se extinde esecul barajului

33



Sesiunea Nationala de Comunicari Stiintifice Studentesti
Cluj-Napoca 12-13 Mai 2023

Studiul mediului si structurii barajului a dat vina pentru prabusire pe solul de loess permeabil folosit
in miez si pe riolit fisurat (crapat) din culeele barajului care a permis apei sa se scurgd in jurul si
prin barajul de umplere de pamant. S-a constatat ca loessul permeabil era crapat. Se crede ca,
combinatia acestor defecte a permis apei sa se scurga prin baraj si sa duca la eroziune internd, numita
conducte, care a provocat in cele din urma prabusirea barajului.

Un comitet de investigare a identificat rapid conductele ca fiind cea mai probabild cauza a
defectiunii, apoi si-a concentrat eforturile pe determinarea modului in care a Inceput conducta.
Primul a fost curgerea apei sub umplutura extrem de erodabila si neprotejata, prin rosturile din roca
neetansatd de sub capacul de chit si dezvoltarea unui tunel de eroziune. Al doilea a fost ,,fisurarea
cauzatd de deformari diferentiale sau de fracturarea hidraulicd a materialului miezului”.

2.2.1 CONCLUZIE

Cauza fundamentald a defectiunii poate fi privitd ca o combinatie de factori geologici si
decizii de proiectare care, luate impreuna, au permis dezvoltarea esecului.

2.3 L’AMBIANCE PLAZA (1987)

L'Ambiance Plaza a fost un proiect rezidential de 16 etaje in constructie in Bridgeport,
Connecticut. Prabusirea L'Ambiance Plaza a fost una dintre cele mai grave dezastre din istoria
modernd a Connecticutului, ucigdnd 28 de muncitori. Esecul s-a datorat, probabil, solicitarilor
mari ale betonului asupra placilor de pardoseala prin procesul de amplasare, care a dus la
fisurare, terminand cu un tip de defectiune prin perforare. Mai multi factori prezenti in secventa
de proiectare si constructie au fost identificati fie ca mecanisme de declansare, fie ca
contribuitori la amploarea acestei catastrofe.

Acestea au inclus plasarea necorespunzatoare a unora dintre tendoanele de pretensionare si

instabilitatea generala a cadrului in timpul constructiei.

Figura 9. Prabusirea L' Ambiance

Figura 10. Esecul L'Ambiance Plaza
Plaza ’
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2.3.1 CONCLUZIE

Tragedia prabusirii L’ Ambiance Plaza a dat impuls eforturilor menite sa asigure integritatea
structurald 1n timpul fazei de constructie a unui proiect. Acest esec a subliniat necesitatea de a evalua
cu atentie detaliile si secventierea Tn mod specific pentru fiecare proiect si fiecare sit.

2.4 THE SKYLINE PLAZA APARTMENT BUILDING (1973)

Complexul Skyline Plaza situat in comitatul Fairfax, Virginia a fost un complex rezidential-
comercial de 200 de milioane de dolari, care includea opt blocuri de apartamente, sase cladiri
de birouri, un hotel si magazine.

La 2 martie 1973, cladirea de 26 de etaje Skyline Plaza, aflatd in constructie in Bailey's
Crossroads s-a prabusit, ucigand 14 muncitori constructori si ranind alti 35. Cladirea s-a prabusit
in timp ce sprijinirea era inlaturatd din betonul nou turnat intre etajele 22 si 23 ale cladirii, iar
la etajul 24 era pus mai mult beton. O macara de urcare de la etajul 24 a cazut la pamant in urma
prabusirii. Initial s-a presupus in mod fals ca prabusirea a fost legata de caderea macaralei.
Prabusirea a lasat un spatiu de 18 m latime in cladire de sus in jos, lasand-o sa arate ca doua
cladiri separate. In ziua urmitoare prabusirii, s-a speculat ¢ pribusirea s-a intins pana la al
doilea sau al treilea etaj de subsol.

Figura 11. Esecul The skyline plaza apartment BUILDING

Comitatul Fairfax 1-a angajat pe profesorul Ingvar Schousboe de la Universitatea din Illinois,
Urbana, inginer civil, pentru a investiga cauza prabusirii. El a stabilit ca Figura 11. Esecul The
Skyline prabusirea s-a produs din cauza indepartarii premature a Plaza Apartment BUILDING
sprijinirii de sub podelele nou turnate.

Planurile arhitecturale precizau ca cofrajele din lemn din jurul pilonilor de sustinere din
beton turnat raman pe loc pentru cele doua etaje de sub pardoseala care se turnase deoarece acel
beton nu se intarise suficient pentru a oferi suportul necesar. George Taylor, un muncitor pentru
Northwest Sheet Metal, Inc., a sustinut cd muncitorii au scos suporturi de beton ,,prea repede.
Ei incercau sa faca treaba prea repede”.
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2.4.1 CONCLUZIE

Skyline Plaza a fost una dintr-o serie de esecuri de prabusire progresiva care au dus la
implementarea de sectiuni speciale de inspectie in codurile de constructie si cerinte pentru
revizuirea problemelor de prabusire progresivd in timpul fazei de proiectare a proiectelor
structurale. Investigatia a evidentiat Incalcari grave ale cerintelor de constructie specificate si
ale practicilor standard, inclusiv nerespectarea standardelor de constructie OSHA, dupa cum
urmeaza: incalcarea cerintelor de a acoperi complet cele doua etaje de sub podeaua turnata,
nerespectarea timpului de intdrire adecvat inainte de indepdrtarea sprijinirii (in special
indepartarea prematurd a formelor de etaj al 22-lea), nepregatirea sau testarea probelor de beton
intarit pe teren, utilizarea suporturilor deteriorate si/sau lipsite de apd, instalarea
necorespunzdtoare a macaralei ,,cataratoare”.

2.5 RONAN POINT TOWER (1968)

Ronan Point era un bloc turn cu 22 de etaje din Canning Town din Newham, East London,
care s-a prabusit partial la 16 mai 1968, la doar doua luni dupa deschidere. O explozie de gaz
a dus la explozia mai multor pereti portanti, provocand prabusirea unui intreg colt al cladirii;
patru persoane au murit si 17 au fost ranite. Natura spectaculoasd a esecului (cauzatad atat de
proiectarea proasta, cét si de constructia proastd) a condus la o pierdere a increderii publicului
in cladirile rezidentiale inalte si au rezultat schimbari majore in reglementdrile britanice privind
constructiile. Ronan Point, numit dupa viceprimarul Harry Ronan (fost presedinte al
Comitetului pentru locuinte al cartierului londonez Newham), a facut parte din valul de blocuri
turn construite in anii 1960 ca locuinte prefabricate ieftine, la preturi accesibile pentru locuitorii
din West Ham si alte locuinte.

Corridor
11" wall—, i ;"‘
[ L——_ ==

ilr“‘ Cﬂ _—Pipa

|

d — Gas stove
o

Kitchen ;1.
Living Room

i Balcony
L2 wall

Layout of Apartment 90

Figura 12. Esecul-Ronan Point Tower Figura 13. Planul apartamentului Ronan Point.

Turnul a fost construit de Taylor Woodrow Anglian folosind o tehnica cunoscuta sub numele
de constructie cu sisteme mari de panouri, care implica turnarea sectiunilor mari prefabricate
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din beton in afara amplasamentului si fixarea lor impreund pentru a construi
cladirea. Constructia a inceput in 1966 si a fost finalizatd la 11 martie 1968. La aproximativ
5:45 am pe 16 mai 1968, rezidenta Ivy Hodge a intrat in bucataria ei din apartamentul 90, un
apartament de colt de la etajul 18 al cladirii, si a aprins un chibrit pentru Tower aprinde aragazul
pentru o ceasca de ceai.

Imbinarea acestora a declansat o explozie de gaz care a aruncat in aer peretii laterali portanti,
care sustineau cele patru apartamente de deasupra. Peretii de flanc au cédzut, lasand etajele de
deasupra nesprijinite si provocand prabusirea progresiva a coltului de sud-est al cladirii.

Cladirea tocmai se deschisese, iar trei din cele patru apartamente aflate imediat ~ deasupra
celei lui Hodge erau neocupate. Patru dintre cei 260 de rezidenti au murit imediat si
saptesprezece au fost raniti, inclusiv o tdnard mama care a ramas blocata pe un pervaz ingust
cand restul sufrageriei ei a disparut. Hodge a supravietuit, dupa ce a fost aruncatd in aer prin
camera.

2.5.1 CONCLUZIE

Experienta Ronan Point a subliniat din nou necesitatea de a fi constienti de posibilitatea
de siguranta in sistemele structurale si necesitatea asigurarii controlului calitatii in procesul de
constructie. De asemenea, tehnologia de constructie a sistemului nu a fost niciodata destinata
cladirilor de aceasta indltime si a fost impinsa cu mult peste limitele sigurantei. A fost deranjant
faptul ca, cladirea se conforma codurilor in vigoare la acel moment in Regatul Unit, ceea ce a
dus la revizuirea acestor coduri.

3. CONCLUZII FINALE

Constructiile ingineresti reprezintd o adevaratd provocare 1n ziua de azi. Defectiunile pot
apdrea in timpul constructiei, in orice moment pe durata de viatd a acestuia, dar si in timpul
demolarii, datorate urmatoarelor erori neprevazute: erori de proiectare si omisiuni, defecte de
constructie, materiale defecte, defecte ale sistemului si ale componentelor, etc. Odata ce o cladire
sau o structurd este in functiune, defectiunea nu este direct atribuita proiectarii, ci cel mai adesea
este cauzatd de unul sau mai multi factori: deteriorare, daune, evenimente catastrofale,
supraincarcare, etc.
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REZUMAT: Gestionarea deseurilor reprezintd o problemd majord cu care societatea se confruntd la
momentul actul. Existd numeroase cercetari prin care se incearca gasirea unor solutii cat mai eficiente
prin minimizarea productiei de deseuri, recuperarea, reciclarea, reutilizarea si valorificarea acestora,
cdt si promovarea tehnologiilor moderne in domeniu. Conform studiilor actuale, deseurile sunt privite
in mod traditional ca o sursa de poluare, insa deseurile bine gestionate pot genera beneficii suplimentare
cum ar fi reducerea cererii de resurse naturale, economisirea energiei si a resurselor financiare. Avind
in vedere acest considerent, lucrarea de fata vine cu solutii privind reutilizarea deseurilor de cauciuc,
sticla si scoici, in compozitia mortarelor, folosite ca inlocuitor de agregat. Programul experimental
propune realizarea unor mortare de zidarie, ce au fost analizate din punct de vedere al caracteristicilor
fizico-mecanice, rezistenta la compresiune si respectiv la rezistenta la intindere din incovoiere la 28 de
zile.

Cuvinte cheie: sticld, cauciuc, scoici, mortar, rezistentd la compresiune, rezistenta la incovoiere
1. Introducere

Utilizarea cauciucului, sticlei si scoicilor ca alternative si inlocuitori ai sorturilor din reteta de
mortar reprezinta o abordare valoroasd pentru gestionarea deseurilor comune si promovarea
dezvoltarii durabile.

Aceste materiale pot fi transformate in particule mici si adaugate in mortar, contribuind
la reducerea impactului negativ asupra mediului, in locul utilizarii nisipului. Cauciucul rezultat
din pneuri uzate poate fi utilizat pentru a conferi mortarului proprietati de flexibilitate si
rezistenta la tensiune, sticla méacinatd poate imbunatati durabilitatea si rezistenta acestuia, iar
scoicile pot adauga caracteristici termoizolante si o rezistenta superioara.

Prin valorificarea acestor deseuri si integrarea lor in reteta de mortar, putem obtine
materiale de constructie mai durabile si mai sustenabile, contribuind astfel la protejarea
mediului inconjurator.
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Astfel, adoptarea acestei abordari poate reprezenta un pas important in
directia unei economii circulare si a unei constructii mai sustenabile.

2. Materiale si metode utilizate

Programul experimental urmareste reutilizarea deseurilor de cauciuc fulgi, cauciuc sub
forma de pulbere, deseuri de scoici si respectiv deseuri de sticla in compozitia unui mortare de
tip M 10, ca inlocuitor de nisip in diferite sorturi.

Astfel s-au realizat cinci tipuri de mortare de zidarie, avand ca punct de referintd un
mortar M 10, avand caracteristicile conform standardelor in vigoare, prezentate in tabelul de mai
jos.

Tabel 1. Caracteristici mortar M 10

Clasa Tipul Rezistenta la compresiune | Rezistentd medie la compresiune in
mortar mortarului specificata N/mm? momentul incercarii N/mm:
M10 ciment 10,0 10,00< £.<12,5

2.1 Materiale

In compozitia mortarelor propuse s-au utilizat urmatoarele componente: ciment alb
Portland, nisip avand granulatia cuprinsa intre 0 si 2 mm, deseuri de cauciuc, deseuri de scoici
si sticla si respectiv apa.

. Cimentul

Retetele de mortar au fost realizate cu ciment alb 52,5 conform Tabelului 2.

Acest tip de ciment se caracterizeaza printr-un grad inalt de alb, de peste 85%, ceea ce
conferd stabilitate si claritate culorii. De asemenea, are o rezistentd superioara de 52,5,
garantand performante ridicate ale betonului. Aceste caracteristici aduc contributii
semnificative in obtinerea de suprafete netede si elegante, care sunt durabile si rezistente in
timp.

Tabel 2.Caracteristicile cimentului utilizat

Brand Holcim
Model Blanco Plus
Compozitie Ciment alb Portland
Timp initial de priza (min) 45

* Nisipul

Nisipul utilizat in cadrul programului experimental este un nisip de rau, avand granulatia
cuprinsa intre 0-2 mm. Nisipul a fost spalat inainte de utilizare pentru a elimina posibilele
impuritati si partile levigabile, dupa care acesta a fost sortat (0-0,5; 0,5-1; 1-2 mm) , conform
unei curbe granulometrice. Utilizarea unui nisip curat si sortat in cadrul programului
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experimental este esentialda pentru asigurarea unei compozitii optime a
mortarului si a calitatii constructiilor realizate.

* Apa
In ceea ce priveste mortarele apa joacd un rol important in compozitia lor, de acea apa
utilizata a fost apa potabila din orasul Cluj-Napoca, Romania.

«  Deseuri utilizate

Deseurile utilizate In programul experimental sunt: deseuri din fulgi de cauciuc (fig.1),
deseuri din pulbere de cauciuc (fig.2), deseuri din scoici (fig. 3) si deseuri de sticld (fig. 4).
Aceste tipuri de deseuri au fost alese deoarece acestea reprezintd un factor poluant in ceea ce
reprezinta mediul. Conform studiilor actuale, cantitatile generate sunt ridicate in ceea ce le
priveste, iar reutilizarea lor in compozitia mortarelor ar putea reprezenta o solutie privind
reducerea cantitatilor care dduneaza mediului Inconjurator. Deseurile utilizate au fost macinate
si sortate pe diferite sorturi (0-0,5; 0,5-1; 1-2 mm) in cadrul laboratoarelor puse la dispozitie de
Facultatea de Constructii din Cluj-Napoca.

In figurile de mai jos prezentate deseurile utilizate in retetele propuse.

Figura 1. Deseuri Figura 2. Deseuri Figura 3. Deseuri de Figura 4. Deseuri de din
fulgi de cauciuc  din pulbere de scoici sticla
cauciuc

Deseurile prezentate mai sus vor substitui agregatele in compozitia mortarelor in diferite
procente.

2.1. Comporzitia mortarelor realizate

Retetele propuse, sunt prezentate in tabelul 2, in vederea incercarii s-a turnat 3 epruvete pentru
fiecare tip de amestec, pentru testarea lor in ceea ce priveste rezistenta la compresiune si
intindere din incovoiere.
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Pentru testarea mortarelor propuse s-au realizat epruvete avand dimensiunile
de 40x40x160mm si au fost testate la 28 de zile.

Epruvetele au fost preparate in Laboratorul de Materiale de Constructii cu ajutorul unui
malaxor automat.
Valorile prezentate in tabelul de mai jos pentru reprezentative pentru o cantitate de un

litru.

Tabel 3. Retetele de mortar

Tip de Cantitate Cantitate Nisip pe sorturi | Fulgide | Pulbere de Scoici Sticla
mortar de apa de ciment cauciuc cauciuc micinate
alb [Kg] 0-0,5 mm
(1-2) 0-0,5
mm 1-2 mm mm
0-0,5 0,5-1 1-2
mm mm mm
[ml] [Kgl [Kg] [Kg] Ke] | [Kel
Mortar 350 0,323 03| 1 |03 - - ; ;
standard
Mortarcu 1 ), 0323 03 | - |03 0300 - ; ;
cauciuc fulgi
Mortar cu
cauciue 520 0,323 - 1 |03 - 0,300 - -
pulbere
Mortar cu 500 0,323 03 | 1 - - - 0.300 ;
SCOIC1
M
ortar cu 365 0,323 - 1| 03 - ; ; 0.300
sticla

Probele au fost turnate in prisme si apoi au fost tinute 7 zile in cutia cu aer umed, apoi
au fost mutate Intr-o camerd de pastrare avand umiditate (65+ 5)% si temperatura (20+4)°C

pana la data testarii.
2. 2. Metode utilizate

Testarea mortarelor s-a realizat atat in stare proaspdta cat si in stare intaritd, conform
standardelor in vigoare.

e Determinarea consistentei mortarelor

In vederea analizarii impactului deseurilor asupra compozitiei in stare proaspitd a
mortarelor propuse, s-a studiat consistenta lor, utilizdndu-se masa de Tmprastiere, conform
standardului SR EN 1015-3/SR EN 1015-3/A2. Valoarea consistentei s-a determinat prin
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masurarea a doua diametre perpendiculare atit pe mortarul standard, cat si pe
mortarele cu deseuri.

* Determinarea densitatii aparente in stare intdrita a mortarelor

Determinarea densitdtii aparente a mortarelor intarite s-a determinat aplicand raportul
dintre masa obtinuta pe mortarul Intarit dupa uscare si volumul epruvetei la 28 de zile conform
normelor 1n vigoare.

«  Determinarea rezistentei la intindere prin incovoiere

Determinarea rezistentei la intindere prin incovoiere s-a realizat conform SR EN
101511. Testarea s-a realizat la 28 de zile cu ajutorul aparatului pentru determinarea rezistentei
la intindere prin incovoiere.Aceste incercari s-au realizat pe probele cu o dimensiune de
40x40x160mm.

«  Determinarea rezistentei la compresiune

Rezistenta la compresiune s-a realizat pe jumatiti de prisma obtinute in urma determinarii
rezistentei la incovoiere, utilizand presa hidraulica, conform STAS SR EN 101511.

Pentru a verifica si determina eficacitatea acestor posibili substituenti s-au incercat cele
3 probe din fiecare tip de mortar la rezistenta la incovoiere si la compresiune.

3. Rezultate obtinute

Rezultatele obtinute pentru toate mortarele studiate, atat pentru mortarul standard cat si pentru
mortarele realizate cu deseuri sunt prezentate conform tabelelor de mai jos. Rezultatele obtinute
pentru mortarele cu deseuri au fost comparate cu mortarul etalon.

. Consistenta mortarelor

In tabelul 4 sunt prezentate valorile medii ale consistentei determinati cu ajutorul masei de
imprastiere pentru toate tipurile de mortare studiate.

Tabel 4. Valori medii ale consistentei mortarelor studiate

TIP MORTAR Diametru Final
[mm]
Mortar Standard 185
Mortare cu Fulgi de Cauciuc 185
Mortare cu Pulbere de Cauciuc 150
e Figura 5. Consistenta mortarului cu
Mortare cu Sticla 192,5 deseuri din fulgi de cauciuc
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In urma rezultatelor obtinute se constatd faptul ci consistenta mortarului
standard se incadreaza in limitele normelor in vigoare cu privire la mortarele de zidarie. In ceea
ce priveste mortarele cu deseuri de cauciuc, mortarele cu fulgi de cauciuc au valori egale cu
mortarul standard, iar mortarele cu pulbere de cauciuc au valori mai mici comparativ cu
mortarul standard.

In ceea ce priveste valorile obtinute pentru consistenta mortarelor cu deseuri din scoici au
depasit valorile de incadrare ale mortarelor de zidarie, peste 200mm.

In urma studierii consistentei mortarelor cu sticld, s-a constata o crestere a valorilor consistentei
mortarelor, valori cuprinse intre 190-195mm.

«  Densitatii aparente in stare intarita a mortarelor

Desitatea aparenta s-a determinat pe epruvete de 4x4x16 cm la 28 de zile, rezultatele obtinute
fiind prezentate in Tabelul 5.

Tabel 5. Valori medii ale densitatii aparente ale mortarelor studiate

Tip de mortar Masa [g] Densitate [kg/mv]
Mortar standard 496,1 1937,89
Mortar cu fulgi de cauciuc (Fig 7.) 374,86 1464,29
Mortar cu pulbere de cauciuc (Fig 8.) 335,36 1310
Mortar cu scoici (Fig.9) 475,03 1785,167
Mortar cu sticla 483,13 1887,22

- Rezistenta la intindere din incovoiere si compresiune

In tabelul 6. sunt prezentate rezultatele obtinute la 28 de zile pe toate tipurile de mortare
studiate.

Tabel 6. Rezultatele obtinute pentru determinarea caracteristicilor mecanice

Rezistenta la intindere din . g . .
’ Rezistentd la compresiune (Fig 6.)

incovoiere
Tip de mortar Valoarea medie a Valori medii ala
. . Forta de . .
Forta rezistentei la o rezistentei la
N ; compresiune .
[N] incovoiere [KN] compresiune
[N/mm?] Rc=N/A [N/mm2]
Mortar standard 1560 3.65 20,88 13,4
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Mortar cu fulgi 613,33 1.43 4,65 29

de cauciuc
(Fig 7.)

Mortar cu 276,67 0.648 2,06 1,29

pulbere de
cauciuc (Fig 8.)

Mortar cu scoici | 1353,34 3.17 11,92 8,48
(Fig.9)

Mortar cu 1623,34 3.80 22,3 13,93

deseuri de sticla

In figurile de mai jos este prezentat modul de rupere al mortarelor realizate cu deseuri

cu fulgi de cauciuc, praf de cauciuc si scoici (Figurile 7, 8, 9).

Figura 6. Presa Hidraulica Figura 7. Mortare cu fulgi de Cauciuc

Figura 8. Mortare cu pulbere de Scoici Figura 9. Mortare cu cauciuc

In figura de mai jos, sunt prezentate rezultate obtinute in urma determinarilor de laborator la 28
de zile, atat la rezistenta la compresiune cat si rezistenta la intindere din incovoiere.
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Valori medii obtinute la rezistenta la intindere din Incovoiere si
Rezistenta la compresiune

[N/mm?]
16
14
12
10
8
6
4
| B |
. H ..
Mortar standard Mortar cu fulgi de Mortar cu pulbere Mortar cu scoici  Mortar cu deseuri
cauciuc de cauciuc de sticla
W Rezistenta la compresiune M Rezistenta la Intindere din incovoiere

Figura 10. Grafic cu reprezentarea rezulatelor obtinute cu privire la caracteristicile mecanice

ale mortarelor studiate

Valorile obtinute la rezistenta la compresiune a mortarului standard depasesc valorile
minime (10 N/mm?2), cea mai mare valoarea a rezistentei la compresiune este obtinutd la
mortarul cu deseuri de sticla (cu 3.95% mai mult decat mortarul standard).

In ceea ce priveste mortarul cu deseuri de cauciuc, conform rezultatelor obtinute,
rezistente la compresiune sunt foarte mici, indicand faptul ca nu pot fi utilizate ca inlocuitori ai
nisipului, poate doar in procente mici.

Mortarul cu deseuri din scoici prezinta valori mai mici decat cele standard, dar se
apropie de valorile minime necesare (cu o diferentd de 36.72% fata de mortarul standard).
Astfel, cu o imbunatatire a retetei prin addugarea de aditivi sau prin modificarea raporturilor ar
putea fi o solutie pentru realizarea unui mortar cu deseuri din scoici care sa indeplineasca
valoarea minima necesara.

Cele mai mari valori se obtin la mortarul cu deseuri din sticla, se comporta cel mai bine
din punct de vedere al rezistentei la compresiune. Prin urmare, deseurile din sticla pot fi utilizate
ca inlocuitori ai agregatelor.

4. Concluzii
4.1.1 Mortar cu fulgi de cauciuc

O alternativa pentru inlocuirea nisipului din reteta traditionald a mortarului poate fi
reprezentatd de utilizarea fulgilor de cauciuc cu granulatie de 1-2 mm, reprezentand astfel o
metoda durabila de reciclare. Acest tip de mortar prezinta o greutate
semnificativ mai mica decat cea a mortarului traditional (conform Tabelului 4), aceasta diferenta
fiind explicata atat prin masa redusa a particulelor de cauciuc, cat si prin prezenta spatiilor goale
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in matricea de ciment. In plus, utilizarea cauciucului a condus la o crestere a
capacitatii de absorbtie a apei (vezi Tabelul 2).

4.1.2. Avantajele folosirii mortarului cu fulgi de cauciuc

Avantajele mortarului cu cauciuc de fragmentatie 1-2 mm constau in greutatea sa mai mica,
ceea ce 1l face mai usor de manipulat si transportat, precum si in capacitatea sa de absorbtie a
sunetului datorita porozitatii sale ridicate. De asemenea, mortarul cu cauciuc de fragmentatie 1-
2 mm poate fi utilizat pentru protectia fatadelor datoritd durabilitatii si performantelor hidrofobe
imbunatatite. Adaugarea de particule de cauciuc imbunatateste ductilitatea matricei si rezistenta
la fisurare, precum si scade riscul aparitiei reactiei de alcalinitate silice.

Mortarul de cauciuc reprezinta o metoda de a recicla ramasitele de cauciuc din anvelope
sau alte surse similare, contribuind astfel la reducerea deseurilor si la protejarea mediului
inconjurator. Utilizarea acestui mortar poate fi o alternativa durabila si sustenabila la metodele
traditionale de constructie care implicd utilizarea unor materiale mai putin prietenoase cu
mediul.

4.1.3 Dezavantajele folosirii mortarului cu fulgi de cauciuc.

Unul dintre dezavantajele mortarelor cu cauciuc de fragmentatie 1-2 este ca au o rezistenta
redusd la compresiune si flexiune comparativ cu mortarul standard. Aceasta poate limita
utilizarea sa in anumite aplicatii care necesitd o rezistentd mai mare, cum ar fi in constructia de
structuri mari sau in aplicatii industriale. Un alt dezavantaj al acestui tip de mortar poate fi si
acela al cresterii costurilor de productie, datoritd modului de prelucrare.

4.2.1 Mortar cu pulbere de cauciuc

Mortarul cu pulbere de cauciuc de fractiune 0-05 mm este o altd optiune pentru
producerea de mortar cu cauciuc reciclat. Aceasta fractiune de cauciuc este mult mai mica decat
cea de 1-2 mm si poate fi utilizata ca Inlocuitor al cimentului sau al nisipului in proportii diferite.
Acest tip de mortar are o masa mai scazuta decat a mortarului standard, cat si fata de cel cu fulgi
de cauciuc.

4.2.2 Avantaje si dezavantaje & Diferenta dintre mortarul cu cauciuc pulbere i cel fulgi

Mortarul cu pulbere de cauciuc are aceleasi avantaje si dezavantaje ca si cel ce contine
fulgi de cauciuc de fragmentatie 1-2, si anume greutatea mai scazuta si sustenabilitatea acestuia,
cat si rezistentele scdzute fatd de mortarul standard, si un cost mai ridicat de productie.

Principala diferentd intre mortarul de cauciuc cu fulgi si cel cu pulbere consta in
dimensiunea particulelor de cauciuc utilizate. Mortarul cu fulgi de cauciuc are fragmente mai
mari de cauciuc, de obicei 1n intervalul 1-2 mm, 1n timp ce mortarul cu pulbere de cauciuc are
particule foarte fine, de obicei in intervalul 0-0,5 mm.

Deoarece particulele de cauciuc din mortarul cu pulbere sunt mult mai fine decét cele
din mortarul cu fulgi, acestea se pot integra mult mai usor in compozitia mortarului, oferindu-i
o structurd mai fina si mai omogend. De asemenea, mortarul cu pulbere de cauciuc are tendinta
de a oferi o suprafatd mai neteda si mai uniforma decat mortarul cu fulgi,

datorita particulelor fine.
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Rezultatele obtinute in urma experimentelor de laborator au demonstrat
faptul ca mortarul cu fulgi de cauciuc prezintd o masd mai mare si o rezistentd crescutd la
compresiune si incovoiere, in comparatie cu mortarul cu pulbere de cauciuc. In plus, mortarul
cu pulbere de cauciuc a prezentat o capacitate mai mare de absorbtie a apei.

4.3.1 Mortar cu fragmentatie de sticla de 0-0,5 mm

Utilizarea sticlei zdrobite de dimensiune 0-0,5 mm ca inlocuitor al agregatelor naturale

vvvvv

anumite proprietati ale produselor de constructie.

In urma experimentelor de laborator efectuate, s-a observat ca atat la compresiune, cat si la
incovoiere (conform tabelului 4), mortarele cu sticla reciclata prezinta o crestere a rezistentei in
comparatie cu mortarul standard. Masa celor doua tipuri de mortare este aproximativ egala, iar
cantitatea de apa addugata difera foarte putin intre ele.

4.3.2 Avantajele utilizarii sticlei in compozitia de mortar

Utilizarea sticlei reciclate in compozitia mortarului poate avea beneficii semnificative
atat pentru industria constructiilor, cat si pentru mediul inconjurator. Folosirea sticlei reciclate
poate contribui la reducerea impactului asupra mediului, prin evitarea emisiilor de gaze
daunatoare generate de arderea sticlei, ceea ce poate reduce efectul de serd. De asemenea,
utilizarea sticlei reciclate poate contribui la conservarea resurselor naturale, prin evitarea
exploatirii acestora pentru producerea de agregate naturale. In plus, mortarul cu sticla reciclata
prezinta o rezistentd superioara la solicitarile mecanice, comparativ cu mortarul traditional, ceea
ce poate duce la o durabilitate mai mare a structurilor construite cu acesta. De asemenea,
addugarea sticlei reciclate poate Imbunatati proprietatile termice ale mortarului, astfel incat
acestea si aiba o conductivitate termica redusa. In general, utilizarea sticlei reciclate in mortar
poate reprezenta o optiune durabila si economicad pentru constructii mai sigure si mai eficiente
energetic.

4.3.3 Dezavantajele utilizarii sticlei in compozitia de mortar

Folosirea sticlei reciclate In mortar poate avea si unele dezavantaje. Unul dintre acestea este ca
sticla poate fi foarte durd, ceea ce poate duce la o uzurd mai rapida a instrumentelor de
prelucrare. De asemenea, poate fi dificil sd se obtina granulatia dorita, ceea ce poate afecta
proprietatile mecanice ale mortarului. De asemenea, costul poate fi un factor, deoarece procesul
de reciclare a sticlei poate fi mai scump decat utilizarea de materiale naturale. De asemenea,
este important s se tina cont de faptul ca sticla poate fi mai putin rezistentd la unele forme de
deteriorare, cum ar fi expunerea la inghet-dezghet sau la actiunea sarii, decat anumite materiale
naturale.

4.4.1 Mortar cu scoici de fragmentatie 0-0,5 mm

Utilizarea scoicilor in reteta de mortar reprezintd o metoda ingenioasa de a exploata
deseurile din industriile alimentara si de pescuit si de a imbunatati caracteristicile tehnice si
durabilitatea mortarului. Odata transformate in granule sau pulbere, scoicile pot
fi utilizate ca inlocuitori pentru agregatele naturale din mortar. Testele de laborator efectuate
demonstreaza ca rezultatele obtinute sunt comparabile cu cele ale mortarului standard, asa cum
se poate observa din datele prezentate in tabelul 4.
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4.4.2 Avantaje si Dezavantaje in utilizarea mortarului cu scoici de 0-0,5 mm
Printre avantajele utilizarii scoicilor in mortar se numara reducerea costurilor si a impactului
asupra mediului, datorita faptului ca acestea sunt deseuri din industria alimentara si de pescuit,
care altfel ar fi aruncate la groapa de gunoi. In plus, scoicile pot imbunititi proprietatile termice
si acustice ale mortarului.

Cu toate acestea, utilizarea deseurilor de scoici in mortar poate avea si dezavantaje.
Unul dintre acestea este ca procesul de pregatire a scoicilor pentru a fi utilizate in mortar poate
fi costisitor si consumator de timp. De asemenea, proprietatile mecanice ale mortarului pot fi
afectate, iar in timpul procesului de uscare a mortarului, scoicile pot suferi o decolorare care
poate afecta estetica suprafetelor de mortar.

4.5 Concluzii generale

Folosirea deseurilor din cauciuc, sticld sau scoici in retetd de mortar poate fi o solutie
promitatoare pentru a recicla aceste deseuri si a reduce impactul negativ asupra mediului.
Acestea pot fi transformate in granule sau pulbere si utilizate ca inlocuitori pentru agregatele
naturale din mortar. Testele de laborator au demonstrat ca rezistenta si durabilitatea mortarului
pot fi pastrate prin addugarea acestor anumitor deseuri reciclate. Cu toate acestea, exista si
dezavantaje legate de procesul de pregatire a deseurilor si de impactul lor asupra proprietatilor
mortarului. In general, utilizarea deseurilor reciclate in reteta de mortar poate fi o optiune viabila
si sustenabild pentru industria constructiilor.
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REZUMAT: Prezenta lucrare are ca scop explorarea subiectului eficientei energetice a cladirilor din
CLT si analiza avantajelor si dezavantajelor utilizarii acestui material in constructia de cladiri eficiente
energetic. In acest sens, lucrarea va aborda subiecte precum performanta termicd a cladirilor din CLT,
impactul materialelor utilizate asupra eficientei energetice, evaluarea energetica a cladirilor din CLT
si strategiile pentru imbunatatirea eficientei energetice a acestora.

In cadrul lucrarii, se vor analiza exemple de studii de caz si de proiecte care au utilizat CLT in
constructia de cladiri eficiente energetic si care au obtinut rezultate pozitive. In plus, se vor compara
avantajele si dezavantajele utilizarii CLT in constructia de cladiri eficiente energetic cu alte materiale
de constructie utilizate in aceasta directie.

In final, lucrarea isi propune si contribuie la dezvoltarea solutiilor sustenabile pentru constructia
de cladiri eficiente energetic, prin identificarea si analizarea avantajelor si dezavantajelor utilizarii
CLT.

Cuvinte cheie: Constructii din CLT, eficienta energetica, constructii ecologice, rezistenta la
foc, durabilitate, sisteme de izolatie termica, performanta seismica, materiale regenerabile,
impactul asupra mediului

1. Introducere

Domeniul constructiilor din lemn isi géseste in prezent o crestere continud a interesului,
in special 1n ceea ce priveste utilizarea panourilor de lemn incleiate incrucisat (CLT - Cross
Laminated Timber) ca material de constructie. CLT-ul a fost introdus pe piatd pentru prima data
in anii 1990 si a cunoscut o crestere semnificativa a utilizarii In ultimii ani, fiind utilizat atat
pentru cladiri rezidentiale, cat si pentru cladiri cu multiple etaje, inclusiv cladiri de birouri, scoli
si cladiri publice.

Acest lucru se datoreaza avantajelor semnificative pe care CLT-ul le ofera, cum ar fi
durabilitatea, rezistenta la foc, eficienta energetica si rapiditatea constructiei. Cu toate
acestea, utilizarea CLT-ului in constructii ridica si cateva probleme, cum ar fi costul mai mare
decat in cazul altor materiale de constructie si disponibilitatea limitata. In plus, utilizarea
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lemnului poate fi legata de economia circulara, prin reciclarea si regenerarea acestuia, Si prin
transformarea deseurilor de lemn in noi produse.

In aceastd lucrare, vom explora avantajele si dezavantajele utilizarii CLT-ului n
constructii s1 vom examina modul in care acest material de constructie poate fi promovat si
utilizat pentru a Imbunatati calitatea si eficienta constructiilor. De asemenea, vom examina
aspectele cheie ale proiectarii si constructiei cu CLT, inclusiv aspecte legate de performanta
termicd, protectia la incendiu si metodele de constructie.

2. Lemnul ca material de constructii

Lemnul se remarca prin versatilitatea sa, fiind un material care poate fi utilizat intr-o
gamd largd de constructii pentru a crea structuri rezistente, grinzi, stalpi, panouri, placari,
tamplarii, inchideri, pardoseli, fatade si finisaje interioare sau mobila. in plus, disponibilitatea
sa intr-o varietate de specii si esente permite realizarea unor obiecte de decor interior variate.
Contrar asteptarilor, rezistenta mecanica a lemnului poate fi comparabild cu cea a materialelor
traditionale de constructii, ceea ce ii confera stabilitate si capacitate de a sustine greutati
semnificative. De exemplu, lemnul de brad/molid, speciile cele mai Intilnite in constructiile
actuale, poate ajunge la 0 rezistenti de 240 kilograme fortd per centimetru patrat. In
comparatie, betonul uzual folosit in constructii are o rezistentd de 250 de kilograme pe
centimetru patrat, dar pentru o greutate proprie mult mai mare de 2200 de kilograme pe metru
cub. In functie de tipul sau, cirdmida poate suporta intre 10 si 80 de kilograme pe centimetru
patrat, iar blocurile din beton celular autoclavizat (BCA) pot sustine intre 5 si 15 kilograme pe
centimetru patrat. [1]

Fig. 1 Rezistenta la compresiune [1] Fig. 2 Conductivitate termica [1]

3. Metodologie

In ceea ce priveste metodologia fabricarii panourilor din CLT, lemnul uscat se taie in
lame subtiri, care sunt ulterior incrucisate si lipite intre ele cu adezivi eco-friendly. Aceste
panouri sunt apoi prelucrate cu precizie si frezate cu CNC pentru a asigura dimensiuni exacte
si 0 precizie maxima in asamblarea ulterioara. Materialul predominant utilizat in fabricarea
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caselor din CLT este de obicei lemnul masiv de rasinoase sau stejar, care este atent selectionat
si uscat pand la un continut de umiditate optim.
Robotizarea procesului de prefabricare in fabricile de productie CLT este din ce in ce mai
frecventa. Robotii si cobotii (roboti colaborativi) sunt folositi pentru a manipula panourile de
lemn si a le muta 1n pozitii specifice pentru a fi frezate sau asamblate.

Tn general, peretii sunt asamblati prin imbinari cu suruburi autofiletante, aceasta imbinare
asigura o conexiune solida ntre cele doua piese.

Fig. 3 Pereti exteriori cu banda Fig. 4 Conectarea bazei [2] Fig. 5 Pereti exteriori la
de etangsare [2] imbinarea cu planseul [2]

3.1 Tehnologii pentru imbunaititirea eficientei energetice in constructii

In ceea ce priveste eficienta energetica in constructii, se pot utiliza o serie de tehnologii
s solutii pentru a imbunatdti consumul de energie. Acestea includ sisteme de iluminat eficiente
energetic, cum ar fi sursele de iluminat LED si sistemele de control inteligente ale iluminatului,
care sunt capabile sa ajusteze nivelurile de iluminare in functie de nivelurile de iluminare
naturale si a activitdtii din Incdpere prin intermediul senzorilor de miscare si senzorilor de
lumina ambientala.

Pe langa acestea, se pot utiliza sisteme de incélzire si racire eficiente din punct de vedere
energetic, ce functioneaza cu ajutorul panourilor fotovoltaice, cum ar fi pompele de caldurd cu
recuperare de caldura. Acestea transfera cadldura din aerul evacuat si o redistribuie in aerul
proaspat introdus, putand fi astfel utilizate pentru a incalzi sau raci spatiile interioare.

In plus, in constructia caselor din CLT, se pot folosi si tehnologii ecologice, precum
sistemele de iluminat de tip skylight si sistemele de incélzire si racire de tip solar chimney.
Aceste tehnologii nu numai cd ajuta la economisirea energiei, dar si la cresterea eficientei
energetice a casel.

Procedura de incalzire a unui spatiu prin intermediul unui cos de fum solar este relativ
simpla din punct de vedere conceptual. In momentul in care radiatia solara loveste suprafata
laterald a cosului de fum, coloana de aer din interiorul acestuia se incilzeste. In cazul in care
orificiile superioare exterioare ale cosului de fum sunt inchise, aerul incdlzit este fortat sa reintre
in spatiul de locuit, generand astfel un proces de incalzire convectiva a aerului. Odata ce aerul
se raceste in incdpere, acesta este atras inapoi in cosul solar si Incalzit din nou. Aceastd metoda
de Incalzire poate fi comparata cu cea utilizatd in cazul peretilor Trombe.

51



Sesiunea Nationala de Comunicari Stiintifice Studentesti
Cluj-Napoca 12-13 Mai 2023

Fig. 6 lluminat de tip skylight [3] Fig. 7 Solar chimney [4]

3.2 Strategii pentru imbunatatirea eficientei energetice a acestora

Izolarea termica: adaugarea unui strat suplimentar de izolare termicad poate reduce
pierderile de cdldura si poate imbunatati performanta energetica a cladirii. De exemplu,
se pot adduga panouri de izolare termica la interior sau exteriorul peretilor.

Ventilatie controlatd: o ventilatie controlatd poate ajuta la reducerea pierderilor de
caldura si imbunatatirea calitatii aerului interior. Ventilatia mecanica cu recuperare de
caldura (VMC cu recuperare de caldurd) poate reduce pierderile de caldurd prin
schimbul de caldurd dintre aerul evacuat si aerul proaspat adus in cladire.

Utilizarea de surse regenerabile de energie: sursele regenerabile de energie, cum ar fi
panourile solare fotovoltaice sau termice, pot fi utilizate pentru a reduce consumul de
energie si emisiile de gaze cu efect de sera ale cladirii. In plus, se poate lua in considerare
instalarea de sisteme de incélzire prin pompe de caldurd, care utilizeazd energie din
surse regenerabile.

Folosirea unor ferestre eficiente din punct de vedere energetic: ferestrele reprezinta un
punct vulnerabil al clddirii in ceea ce priveste pierderile de caldura. Prin utilizarea de
ferestre cu geamuri termoizolante, se poate reduce pierderea de caldurd prin aceste
puncte si se poate imbunatati performanta energeticd a cladirii.

Managementul consumului de energie: prin monitorizarea si managementul consumului
de energie al cladirii, se pot identifica zonele de consum excesiv si se pot implementa
madsuri pentru a le reduce. Acest lucru poate include monitorizarea consumului de
energie electrica, a apei calde si a temperaturii interioare.
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Fig. 8

Fig. 9

Primul bloc de 7 etaje construit integral din
lemn (CLT) din Germania.

De la parter pana la etajul 1:

Peretii portanti si neportanti sunt construiti din
lemn masiv, complet incapsulati cu gips-carton
pentru a obtine K2 60.

Tavanele sunt construite din cherestea laminata
incrucisatd binderholz

Etajul 2 pana la etajul 6:

Peretii portanti si neportanti sunt construiti din
lemn masiv, complet Incapsulati cu placi de
fibre pentru a obtine K2 60.

Tavanele sunt construite din cherestea
stratificata incrucisata binderholz BBS, calitate
nevizibila, incapsulat cu gips-carton pentru a
atinge REI 90 K2 60. [5]

Cea mai inalta cladire din lemn (CLT) din
lume Mijostarnet 85.4 metri.

Proiectata de biroul local Voll Arkitekter,
Mjostarnet este totodata si a treia cea mai
inaltd cladire din Norvegia. Numara in total 18
etaje si cuprinde apartamente, un hotel, o
piscind, spatii pentru birouri si un restaurant.
Mjostarnet a fost construita in mai multe faze,
cate patru etaje odata, din sectiuni prefabricate.
Materialele au fost obtinute din surse locale,
Brumunddal fiind o regiune forestierd cu o
industrie prospera de procesare a lemnului. [6]
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4, Studiu de caz

Un scurt studiu de caz poate fi realizat pe baza unei case unifamiliale construite din
CLT 1in regiunea nordicd a Europei. Aceasta casa de aproximativ 200 de metri patrati a
fost construitd pentru a fi cat mai eficienta energetic.

Casa a fost proiectata sd aiba o izolare termica de Tnaltd performantd, cu un perete
exterior format din panouri de CLT de 20 c¢m si o izolatie suplimentard de 15 cm din 1ana
minerala. Ferestrele si usile au fost echipate cu geamuri cu tripla sticla pentru a minimiza
pierderile de céaldura.

Pentru a reduce consumul de energie electricd, au fost utilizate surse de lumina LED,
iar incélzirea a fost asiguratd de un sistem de incélzire radianta in pardoseald alimentat cu
energie din surse regenerabile. Un sistem de ventilatie cu recuperare de caldura a fost
instalat pentru a asigura o circulatie corespunzatoare a aerului si pentru a reduce pierderile
de céldura.

Rezultatele au fost impresionante: consumul de energie pentru incalzire a fost redus
cu 75% comparativ cu o casa conventionala. De asemenea, emisiile de CO2 au fost reduse
semnificativ. Proprietarii casei au observat, de asemenea, o reducere semnificativa a
costurilor cu incalzirea si a beneficiat de un mediu confortabil si sdnatos in care sa
traiasca.
in concluzie, acest studiu de caz demonstreaza ca, casele construite din CLT pot fi extrem
de eficiente din punct de vedere energetic si pot oferi proprietarilor o viatd confortabila,
reducand in acelasi timp impactul asupra mediului.

5. Impactul materialelor utilizate asupra performantei energetice

Datorita procesului de fabricatie, constructia unei case din caramida poate avea un impact
semnificativ asupra mediului inconjurdtor in comparatie cu constructia unei case din CLT.
Productia caramizilor implica arderea argilei la temperaturi ridicate, ceea ce duce la emisii
semnificative de dioxid de carbon in atmosfera. In plus, procesul de fabricatie a ciramizilor
necesita si utilizarea de resurse precum apa si energie electrica.

Cladirile din CLT pot avea o performantd termicad mai buna decat cele din caramida,

datorita proprietatilor lor izolante. Cladirile din CLT pot avea o eficienta energeticd mai mare,
deoarece necesita mai putina energie pentru incalzire si racire.
Pe de alta parte, constructia cu CLT poate avea un impact redus asupra mediului, deoarece
materialul este produs din lemn, o resursi regenerabila si cu emisii reduse de carbon. In plus,
constructia cu CLT poate reduce semnificativ emisiile de carbon si consumul de energie prin
utilizarea tehnologiilor eficiente energetic si a unei bune izolatii termice.

Termoizolatii fibrolemnoase de origine animalica sau organica care se combina foarte bine cu
lemnul:
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Fig. 10 Vata mineral3 Fig. 11 Celuloza Fig. 12 Gutex

Fig. 13 Lana de oaie Fig. 14 Canepa Fig. 15 Rumegus

Avantaje si dezavantaje:

Unul dintre avantajele sistemului constructiv din Cross Laminated Timber (CLT) este
greutatea redusa, care este de aproximativ patru ori mai micd decat structurile
traditionale din ziddrie, beton sau cadre de beton armat. Aceastad caracteristicd aduce
economii semnificative in ceea ce priveste betonul utilizat pentru fundatie si timpul
necesar pentru sdpare, si, de asemenea, contribuie la performanta superioara in cazul
cutremurelor, deoarece forta seismica este direct proportionala cu greutatea cladirii.

Un alt avantaj al structurii din CLT este inclusiv termoizolatia, peretele de 10 cm fiind
compus atat din structura mecanica si fizica a casei, cat si din termoizolatie naturala,
care poate fi comparabild cu cea a unui zid cu izolatie termicd, ceea ce duce la o
eficienta energetica ridicata.

Casele din CLT sunt, de asemenea, ideale pentru a fi transformate in case pasive, cu o
eficientd energetica ridicata. In plus, CLT permite prefabricarea integrala a cladirii, ceea
ce reduce semnificativ timpul necesar pentru constructie si executie, eliminand riscul de
degradare rapida a structurii cauzata de conditiile meteorologice nesigure din santier.
Un alt avantaj al casei din CLT este versatilitatea arhitecturala, datorita faptului ca este
o cladire mai usoard si are o comportare structurala de tip cutie, ceea ce permite
proiectarea unor forme mai complexe si mai permisive din punct de vedere geometric
decat 1n cazul unei constructii din beton. Prin urmare, cladirile construite din CLT pot
fi mai subtiri si mai usoare decat cele construite din caramida, fara a sacrifica calitatea
si siguranta structurii.
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Primul dezavantaj se refera la nivelul ridicat de detaliere necesar. O casa din lemn este
mult mai complexa decat o casa din zidarie sau din beton si necesita detalii complicate,
ceea ce duce la un timp de proiectare de 3-5 ori mai mare si costuri mai ridicate pentru
proiectare. Cu toate acestea, aceste costuri suplimentare de proiectare pot fi economisite
prin reducerea costurilor si a timpilor de constructie pe santier.

Al doilea dezavantaj se referi la necesitatea unei executii foarte atente la detalii. Tn cazul
unei case din lemn, nu se poate lucra cu orice fel de echipa de constructie. Este necesar
sa se colaboreze cu dulgheri si tamplari calificati si cu experienta in lucrul cu lemnul,
deoarece acest material este pretentios si necesita un grad ridicat de competenta.

Un alt dezavantaj important este reprezentat de conecticd si accesoriile necesare. Este
important sa se utilizeze conecticd de buna calitate, cum ar fi suruburi, coltari, ancore si
cuie, dar si elemente de fonoizolare, etansare si inchidere. Aceste accesorii vin cu costuri
suplimentare, iar in cazul constructiei unei case din lemn, costurile cu manopera si
accesoriile sunt mai importante decéat costul n sine.

Ultimul dezavantaj important se refera la protectia la foc a caselor din lemn. Din cauza
crearea de straturi de protectie in jurul lemnului In structura de perete exterior, perete
interior, plansee si acoperisuri. [7]

Concluzii

Bazat pe studiul realizat, se pot trage urmatoarele concluzii referitoare la eficienta
energeticd a caselor din CLT:

Lista

Casele construite din CLT au o performanta termicd foarte buna, datoritd densitdtii
ridicate a lemnului, prezentand valori ridicate de izolare termicd si rezistentd la
schimbadrile de temperatura.

Folosirea unor tehnologii si echipamente de incalzire si racire eficiente energetic, cum
ar fi pompele de cdldurd si sistemele solare de incalzire si rdcire, poate reduce
considerabil consumul de energie al casei.

Integrarea unor solutii inovatoare, precum trombe wall si skylight plus, poate imbunatati
eficienta energetica a cladirii si poate creste confortul termic in interiorul acesteia.

In general, casele din CLT sunt o alegere excelentd pentru construirea cladirilor
durabile, cu o amprenta de carbon redusa si performante energetice ridicate.
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REZUMAT: Oare poate reintroducerea unui material traditional fi de ajutor la reducerea emisiilor de
gaze cu efect de serd a industriei constructiilor? Lucrarea de fatd prezintd cautarea unui rdaspuns la
aceasta intrebare aparent simpla. Stiind ca puzderia folositd, cdnepa, are rezistentd mecanicd
scazutd, dar rezistentd termica ridicata fata de ciment, am incercat 4 retete diferite pentru a gasi care
este raportul optimal intre elementele materialului prin determinarea rezistentelor la incovoier si la
compresiune. In aceastd lucrare apare si o analizi a pretului betonului de canepd, comparativ cu
zidaria goala pentru a putea observa viabilitatea materialului din punct de vedere financiar si o
comparatie intre emisiile de carbon al betonului de canepa si emisiile caramizilor.

Cuvinte cheie: ecologic, sustenabil, nepoluant, natural, termoizolant

1. Introducere

Utilizarea materialelor de constructii verzi a devenit un trend in ultimii ani si este de asteptat
ca piata acesteia si se dubleze pand la 2030, Nevoile pietei pot fi satisficute prin noui
materiale inovative sau prin imbunatatirea celor deja existente.

In ultimii ani, industria textild a inceput si reintegreze canepa in productie. Fiindca nevoia
pentru fibrele de cénepd este in crestere si aceastd industrie foloseste numai fibra din
exteriorul tulpinii, restul tulpinii este considerat deseu. Acest ,,reziduu” este miezul lemnos,
din care puzderia de canepa este produsa.

Constructiile, impreuna cu industria prelucratoare reprezinta 21% din emisiile ale gazelor
cu efect de sera, dar influenteaza si consumul de energie, sectorul care produce peste 40% din
gazele mentionatel?, O clidire termoizolati necesiti 10% mai putini energie I, deci
utilizarea materialelor cu rezistentd termicd mai inaltd rezultd in decresterea consumul de
energie.

Puzderia de cAnepi, avand o densitate de 85-90 kg/m® ¥, poate fi amestecati cu ciment si
Cu var pentru a crea un material cu rezistenta termica ridicata, dar rezistentd mecanicd scazutd,
acest fapt fiind bine documentat in comunitatea stiintifica.
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2. Materiale si metoda

2.1 Materiale folosite

Pentru a avea un punct de referinti, am reprodus reteta HH1 de Nguyen, et al (2010) [
Aceastd retetd are un raport de 2.12 intre liant si puzderie si un raport de 1.52 intre apd si
liant.

S-a folosit puzderie de canepa de la Hempflax Romania, ciment Holcim ExtraDur 52 si var
hidratat Carmeuse- Super Calco M. Compactarea a fost efectuata in matrice, cu mana.

Puzderia de canepa este miezul lemnos, maruntit, fiecare bucata fiind sub 3 cm. Cimentul
folosit are rezistentd la compresiune de 52.5 N/mm?.

Fiecare retetd are un raport liant-puzderie de 2.14 si un raport de 1.52 intre apa si liant.
Diferenta dintre cele 4 retete este compozitia liantului: in reteta de control (R0) s-a folosit
100% var hidratat, in prima retetd (R1) 33% ciment si 67% var, in a doua retetd (R2) 67%
ciment si 33% var si in a treia retetd (R3) 100% ciment.

Tabelul 1. Cantititile folosite pentru 5,43 de dm® de material.

Canepa Ciment Var Api

(9) (9) (9 (L)

RO 535 0 1145 1.74
R1 535 378 767 1.74
R2 535 767 378 1.74
R3 535 1145 0 1.74

Figura 1. Amestecare componentelor

2.2 Determinarea densitatii

Fiecare test a fost efectuat in laborator intre 15-20°C, cu umiditate relativa intre 30-50%.
Pentru a determina densitatea initiala, am introdus materialul preparat intr-un cilindru cu
volum de 1 litru (1000 cm?®) si am misurat masa materialului.
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Pentru a determina curba densitatii, masa probelor a fost masuratd inaintea testelor de
rezistentd mecanica.

Figura 2. Determinarea densitatii.

2.3 Determinarea rezistentei la incovoiere

Pentru a determina rezistenta materialului la incovoiere, am efectuat teste la 3, 7, 14, 28 si 90
de zile pe presa hidraulica.
Folosing formula (1) putem calcula rezistenta la intindere prin incovoiere.

3 P+l (1)
FACETE

Unde Ry este rezistenta materialului, P este forta aplicata in Newton, 1 este lungimea dintre
reazamele dispositivului, in milimetri, b este latimea sectiunii in [mm] si h este inaltimea
sectiunii in [mm)].

R, =

2.4 Determinarea rezistentei la compresiune

Pentru a determina rezistenta materialului la compresiune, am efectuat teste la 3, 7, 14, 28 si
90 de zile pe presa hidraulica.
Folosing formula (2) putem calcula rezistenta la compresiune a materialului.

P
P @
A
Unde R este rezistenta materialului, P este forta aplicata si A este aria supusa fortei.

3. Rezultate

3.1 Densitatea

Cum se poate observa, densitatea materiului a scdzut semnificativ in primele 3 zile, cand
procentajul de apa a scazut de la 50.88% la 47.64% in medie. Fiidcad componentele solide
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(cimentul, varul si puzderia) nu pot evapora, numai apa, poate fi conclus faptul cad materialul
S-a uscat.

Deja la testul de 7 zile o densitate aproape de valoare finala era atinsa de fiecare proba.

Retetele cu continut marit de ciment (R2- 66.67% din liant, R3-100% din liant) au avut o
uscare mai lentd fata de retetele cu var ca liantul dominant.

Faptul ca desi vorbim despre uscare, dar densitatea retetelor cu continut de var a crescut
intre testul de 28 si 90 de zile transmite informatia ca umiditatea nu a fost constantd pe toata
durata a uscarii — 1n ultimele doud saptdmani a plouat mult, deci umidatatea mediului a fost
ridicat.

Figura 4. Diagrama densitétii

3.2 Rezistenta la intindere

Betonul nu este un material cu rezistenta la compresiune buna si puzderia de canepa este prea
scurtd pentru a se comporta ca armare, deci rezultatele reflectd faptul ca betonul de canepa
contine o cantitate semnificativa de ciment.

Reteta de control, RO a obtinut o valoare maxima la rezistentd de intindere de 0,41 N/mm?
la 14 zile dupa turnare si o valoare finald de 0.24 N/mm?. Reteta modelati la 3 1uni/90 de zile
a avut o rezistentd de 0.105 N/mm?. Diferenta in rezultate poate fi atribuit faptului ci pentru
experimente nu a fost utilizat aceeasi var — puzderia era de aceeasi marime.

Reteta cu cea mai buna rezistenta la intindere era R2, cu liantul compus din 33.33% var si
66.67% ciment 52.5, din cauza faptului ca mortarul produs din ciment are o rezistentd
mecanica mai mare decat unul produs din var.

Rezistenta initiald mare poate fi atribuit faptului ca cimentul avea aditivi care ajutau la
accelerarea intaririi.
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Figura 5. Diagrama rezistetei la intindere prin incovoiere

3.3 Rezistenta la compresiune

Figura 6. Diagrama rezistentei la compresiune

Puzderie fiind un material cu densitate si rezistenta mecanica redusa, betonul creat pierde din
calitatile lui.

Reteta de control a obtinut o rezistentd finald de 0.2625 N/mm? fati de 0.7 N/mm?-ul
obtinut la testul lui Nguyen. Fiindca in testul de intindere reteta RO a depasit valorile obtinute
de Nguyen, dar in compresiune a avut o performantd subpara, este posibil ca orientarea
puzderiei de cinepd era diferitd- desi puzderie era amestecata impreund cu liantul si cu apa,
este posibil ca pe timpul compactarii manuale, acesta s-a organizat majoritar paralel cu latura
lungd, deci au avut un comportament similar cu armdtura in beton, au contribuit la rezistenta
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la Intindere, dar avand o rezistenta la compresiune scazute, au sabotat materialul pe timpul
testului de compresiune.

4. Aspectul economic

4.1 Pretul materialului

Un sac de 40 de kg de ciment Holcim Extradur 52 costa 35 RON. Un sac de 20 kg de var CL-
70-S costa 30 RON. Canepa costa 4.55 EURO+TVA (5.4145 euro cu TVA)/ 14 kg, adica 1.92
RON pentru 1 kg. Cantititile din tabelul 1, care insumeazi necesarul pentru 5,43 de dm?® =
0.00543 m3, au fost inmultite cu pretul lei/gram pentru fiecare materie prima.

Comparand pretul cu suma care trebuie plititd pentru 1 m® de cardmizi porotherm (520
RON/m?®) aflim ci oricare variatie este mai ieftind decét carimida clasica.

Tabelul 2. Pretul materialului.

Compozitie 5,43 de dm?= 0.00543 m? Pret/m3 Pret/m?
Canepa | Ciment | Var | Total/RON RON Euro

RO 1.0165 0 1.7175 2.734 503.056 100.6112

R1 1.0165 | 0.33075 | 1.1505 | 2.49775 459.586 91.9172

R2 1.0165 | 0.671125 | 0.567 | 2.254625 414.851 82.9702

R3 1.0165 | 1.001875 0 2.018375 371.381 74.2762

La aceste preturi mai trebuie adaugate chetuielili indirecte (apa, servicii de laborator,
manopera), care nu intra in costul materiilor prime, un procent de 10% din costul compozitiei
rezultate. In cazul unei achizitii mai mare, pretul materiilor prime (ciment, var , cAnepa) poate
fi negociat cu furnizorii, ceea ce ar rezulta intr-o scadere in costul productiei.

4.2 Usurinta de implementare

Implementarea unor tehnologii noi depinde foarte mult cit de usor tranzitionarea de la
modelul vechi este.
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Tn cazul betonului de cAnep, totul este intuitiv fiindca este exact ca turnarea betonului: se
amesteca totul in betoniera, adaugand apa progresiv si apoi se turnd totul in cofra;.

Singurul dezavantaj a acestei metode este faptul ca din cauza continutului de var, peretii nu
isi achita rezistenta finala numai decat la 90 de zile de la turnare, ceea ce poate sa rezulte in
intarzieri Tn cazul Tn care nu s-a adaptat calendarul pentru metoda noua.

5. Aspectul ecologic

5.1 Emisii de carbon
Un material ecolog trebuie sa aiba emisii scazute fata de alternativa ,,veche”. Fiecare kilogram

de ciment folosit produce 0.81 kg de CO, lsi fiecare kg de var produce 0.75 kg de CO,[®1 1
kg de canepi absorba 1.29 kg de CO2 [,

Tabelul 3. Emisiile betonului de cdnepi pe un m®.

Canepa Ciment Var Total

(kg) (kg) (kg) (kg)
RO -127.12 0 157.5 31.925
R1 -127.12 56.94 105 36.36
R2 -127.12 113.87 52.5 40.80
R3 -127.12 170.81 0 45.23

Deci se poate declara ca betonul de canepa este apropare neutral din punct de vedere al
emisiilor COa.

Transformand in emisii pe tona, valori intre 50.8 si 71.43 kg de dioxid de carbon emis.

Considerand faptul ci 1 kg de carimizi emite 0.258 kg de CO, 19 diferenta este
semnificanta.

6. Concluzie

In final, se poate observa ci betonul de canepi este o alternativa la folosirea caramizilor, dar
numai Tntr-un rol nestructural fiindca nu are proprietatile necesare pentru o asemenea functie-
fiind inferior al zidariei clasice din acest punct de vedere.

Din punt de vedere ecologic, materialul creat are o treime a emisiei de carbon a caramizii
traditionale, dar totusi nu este carbon negativ -deci poate fi considerat un succes partial.

Din punct de vedere economic, materialul costa mai putin decat zidaria traditionala, ceea
ce inseamnd ca aceasta este 0 Imbundtatire asupra domeniul constructiilor si fara a considera
impactul positiv asupra mediului.
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REZUMAT:

Primul an de studentie este unul dintre cei mai dificili ani ai nivelului de licenta. Aceasta
se datoreaza faptului ca noi studentii Incepem un nou ciclu de viata, mult diferit de cel anterior.
Tentatiile sunt mult mai numeroase si diverse, fiind accentuate, in principal, de faptul ca,
majoritatea dintre noi ne desfasuram activitatea departe de mediul 1n care am trait si Invatat
pana atunci. Departarea de parinti, libertatea si mediul total diferit sunt factori care pot produce
modificari majore in comportamentul zilnic, uneori cu efecte negative grave. De aceea, un
element important in reusita finalizarii anul I cu rezultate bune credem cd este dat de indrumarea
noastra permanenta de cétre cadrele didactice, de parinti, de tutorii de an, de prietenii din ani
superior, care prin sfaturi si exemple pot sd ne indrume si sd ne ajute sa depasim dificultatile si
sd avem rezultate cat mai bune.

In acest articol ne dorim sd identificd cele mai importante probleme cu care ne
confruntam, sa le analizdm si sa propunem solutii pentru rezolvarea sau reducerea acestora.

Cuvinte cheie: studii, studenti, universitate, adaptare, organizarea timpului.

1. INTRODUCERE

,Educatia inseamna emancipare. Inseamni lumina si libertate. Inseamni inaltarea sufletului
omului Tn lumina glorioasa a adevarului, lumina prin care oamenii pot fi doar eliberati.” -
Frederick Douglass

Orice modificare majorda aparutd in viata noastrd aduce inevitabil schimbari asupra
mersului obisnuit al lucrurilor. Felul in care reusim sa controldm noile evenimente din viata
noastra si s facem fata schimbarilor ne va ajuta sa trecem cu bine peste obstacole. Studiile
realizate in aceasta etapa au ca scop identificare celor mai importante probleme si gasirea de
solutii pentru rezolvarea acestora. Nu este o etapd usoard, dar este una foarte importanta.
Trecerea cu bine peste aceste obstacole credem este o realizare importanta pentru fiecare dintre
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noi si ne va da incredere ca suntem capabili sa trecem peste multe obstacole intalnite in viata
noastra.

2. METODOLOGIA

Am ales un subiect de foarte mare interes din jurul nostru, care are nevoie de o atentie
deosebita pentru care sa acopere a acoperi lipsurile in cadrul acestei etape educationale si care
sd Tmbunatateasca eficienta studentilor cu privire la studii.

Studiul nostru are la baza un chestionar, realizat de noi si distribuit colegilor nostri din
anul 1ntai, ai Facultatii de Constructii din Cluj-Napoca.

Prin intermediul acestei teme, am considerat potrivit sa distribuim un formular care sa
aiba drept audienta studentii din anul | care se despart de copilarie si descopera inceputul
maturitatii (trecerea de la un ciclu liceal la unul universitar, indepartarea de casa parinteasca,
diferentele resimtite datorita noii locatii, adaptarea intre colegii de camera, colegii de an si noua
viatd academica catedra didactica). Intrebarile chestionarului Astfel formularul se indreapta
spre provocariile intalnite in aceasta etapa, cu scopul de a le gasi solutii pentru rezolvarea
acestora.

Credem ca obtinerea de rezultate dorite se poate realiza doar prin cunoasterea
problemelor si adaptarea solutiilor gasite, tuturor generatiilor. Studiul a luat in considerare o
parte din problemele identificate pe parcursul primului semestru al anului I.

Rezultate ale studiului de caz

Activitdtile pe care le-am realizat in aceasta perioadd, modul cum am reusit sd ne
gestionam timpul, problemele care au aparut si care au avut nevoie de o rezolvare, au fost unele
din actiunile care ne-au determinat sa realizdm acest studiu.

Studiul de caz se bazeaza, in principal, pe analizarea raspunsurilor primite de la colegii
nostri din cadrul specializarii IMC si Constructii Civile.

Prima problema importanta la care am dorit sa aflam raspunsuri a fost urmatoarea:
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Analizand raspunsurile primite, putem observa ca pentru mulfi studenti a fost o diferenta
simtita destul de tare, cu un procent de 60,6%. Aceasta diferentd a cauzat un dezechilibru in
randul studentilor si a cercetarilor asupra lor. Cu toate acestea, 0 mai mica parte din studenti, in
valoare de 36,4%, s-au deosebit fata de ceilalti prin faptul ca acestia au avut un mic impact prin
schimbarea mediului obignuit. Pentru restul de 3% le-a fost usor sa se acomodeze, presupunand
din pricina faptului ¢a nu au Intampinat atat de multe dificultati, din punct de vedere geografic,
cum a fost pentru altii, doar trecand de la ciclul liceal la unul universitar.

O alta situatie intalnita In rdndul celor mai multi dintre noi a fost departarea de familie
si de mediul cunoscut pana atunci. Am fost interesati sd aflam daca modul de adaptare a creat
sau nu probleme majore.

Conform diagramei alaturate 48,4% dintre studenti s-au adaptat noului mediu cu succes,
fiind un numar destul de apropiat de jumatatea procentajului, in timp ce 29% dintre studenti au
avut o adaptare destul de grea. Restul de 22,6% au fost repartizati in 2 procentaje, ele fiind de
12,9% in care studentii s-au adaptat mai greu, respectiv 9,7% in care studentii s-au adaptat
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foarte greu. Prin urmare, putem observa cd noile modificari au diferentiat personalitatile
studentilor astfel incat unii s-au obisnuit mai usor, iar alfii mai greu.

De asemenea, problema gestionarii timpului a fost unul dintre elementele pe care le-am
cuprins 1n studiu deoarece structura anului universitar este mult diferitd de cea pe care o
cunosteam din liceu.

Schema grafica reprezintd o distribuire a parerilor studentilor destul de apropiata cu
procentele de 27,3%, 33,3% si 39,4%. Aceastd partagare ne indica faptul ca studentii care au
participat la studiu sunt diferiti unii sunt organizati, iar altii nu au reusit sa se organizeze intr-
un timp scurt.

Din raspunsurile primite putem observa ca jumatate din studenti care au participat la
chestionar nu au o problema de adaptare si acceptd usor schimbarile iar cealalta jumatate s-au
adaptat greu. Din cele trei perspective, doua dintre ele sunt la egalitate, acest lucru insemnand
ca studentii care s-au adaptat mai greu modului de predat si cei care s-au adaptat mai usor au
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acelasi procentaj. Faptul acesta ne lasd cu un procent de 3% in care unii studenti nu au reusit sa
se adapteze.

Réspunsurile primite au fost variate, un procent de 45,5% dintre studentii au avut o
reactie acceptabila fatd de primul semestru la facultate, 15,2% nu s-au confruntat cu dificultati,
sustinand ca primul semestru a fost usor. Pe de alta parte, avem un procentaj de 36,4% in care
studentii sustin ca primul semestru a fost destul de greu, urmand un procent foarte mic de 2,9%
unde studentii sustin ca s-au adaptat foarte greu primului semestru.

Din punct de vedere statistic, mai mult de jumatate din studenti au fost atrasi de studiile
universitare de la inceputul semestrului, acestia reprezentand un procent de 81,3% cu interes

fatd de aceste studii. In timp ce procentul rimas de 18,8% nu au fost atrasi de studii universitare
din prima parte, prezentand dezinteres.
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Forma graficului demonstreaza diversitate. Avem aproximativ un echilibru intre
studentii care au finalizat prima sesiune cu succes, respectiv procentul de 39,4%, si intre
studentii care au finalizat prima sesiune destul de bine, respectiv 36,4%, urmand studentii care
s-au descurcat bine cu un procentaj de 24,2%. Aceste procente nu arata capacitatea studentilor,
doar demonstreaza ca mereu este loc de mai bine, motivandu-se constant.

Chestionarul a cuprins si cAteva intrebiri cu riaspuns personal

7. Ce asteptari ati avut de la primul semestru ?

O parte din studenti au avut opinii optimiste cu privire la primul semestru, simtindu-se
chiar placut la finalul acestuia, dat fiind urmatoarele raspunsuri:
,»Ma asteptam ca primul semestru sa fie foarte greu, cu examene dificile, insa profesorii au fost
blanzi cu noi si foarte intelegatori, astfel a fost totul destul de usor pentru mine.
,Aveam asteaptari foarte rele de la primul semestru, de aceea am fost surprinsa placut.”.

Pe cand o alta parte si-au exprimat gandurile fata de primul semestru, indicand dorinta
mare de a face mai multa activitate practicd, prin raspunsurile: ,,Mai multe exemple practice”,
,»,Mai multa practica ”.

9. Ce nu v-a placut in aceasta etapa ?

,,Nu mi-a placut faptul ca inca nu suntem suficienti de maturi noi ca oameni si ca studenti si ne
comportam ca si in liceu...invidie, concurentd neproductiva iar asta afecteaza mersul nostru ca
grup. lar legat de faculatatea in sine nu am nimic de obiectat. Pana acum totul mi s-a parut
corect, profesorii sunt foarte deschisi si intelegatori.”
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,» Llimpul petrecut la diverse cursuri sau seminarii de unde nu am ramas cu nicio informatie utila,
timp pe care consider ca I-am pierdut si cred ca as fi putut sa il folosesc intr-un mod mai util
mie.”

»tresul din perioada examenelor”

,»INu mi-a placut modul de predare al unor profesori, faptul ca am fost ironizati.”

10. Ce ati Imbunatati la modul de predare in cadrul acestei facultati ?

,»As pune mai mult accentul pe probe practice la toate materile. ”

,»,3a se comunice mai mult cu studentii la ore. ”

,,Orarul ar trebui mai bine structurat, astfel incat sa fie mai usor pentru studenti sa se organizeze
in ceea ce priveste temele. ”

,»Consider ca ar trebuie incurajatd mult mai mult munca in echipa. Trebuie incurajati studentii
sa comunice cat mai mult, sa se deschida, iar pentru asta e nevoie de profesori intelegatori si
dornici. Ar trebuie sa fie cat mai multe activitéti practice, deoarece este foarte multa teorie. ”
,»3a Nnu se insiste pe toate materiile care nu ne sunt cu adevarat de ajutor, pentru a ne putea axa
pe cele importante. ”

Concluzii:

Conform raspunsurilor analizate se poate spune ca majoritatea studentilor s-au adaptat
relativ bine la noua modalitate de studiu. Modul de invatare, de gestionare a timpului, de
adaptare cu cadrele didactice si colegii noi nu au creat probleme majore in randul colegilor
nostri.

Faptul cd un procentul de aproximativ 20% dintre studenti si-au dat seama ca, dupd
primul semestru de studiu prezintd dezinteres fata de aceste studii, nu este un lucru bun. Acesta
este una din problemele grave intdlnite, la care trebuie gasite solutii de rezolvare.

Modul de percepere a notiunilor predate — cursuri si aplicatii — au fost impartite. Unii
colegi au fost impresionati de modul de predare altii nu.

Raspunsurile variaza in functie de ceea ce fiecare dintre respondenti considera important
pentru asimilarea de cunostinte viitoare. Acesta este un studiu facut la inceputul drumului de
student, necesitatile si prioritatile nefiind inca foarte bine conturate Tn mintea colegilor nostri.
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REZUMAT: Miscare terenului provocatd de cutremure, reprezintd una dintre cele mai importante actiuni
care afecteaza structura de rezistenta a cladirilor. Datoritd acestei actiuni, au fost inregistrate pierderi
materiale semnificative care au pus o presiune importanta asupra dezvoltarii economice a tarilor in care
sau produs dezastre importante. Probabil ca cel mai important aspect ce tine de actiunea cutremurelor
asupra constructiilor este reprezentat de victimele care in timpul miscarii tectonice. Astfel, pe ldnga
impactul economic masiv, cutremurele pot produce si adevarate drame umane prin pierderea unui numar
important de vieti omenesti. Asadar, specialistii din sectorul constructiilor trebuie sa gandeasca si sa
aplice diferite solutii cu scopul de a conforma corect, la actiunea seismicd, structurile de rezistenta atat la
cladirile noi cdt si la cele existente. Lucrarea de fata isi propune sd trateze, prin prezentarea unei machete,
un sistem pneumatic care poate fi utilizat pentru izolarea seismicd a cladirilor.

Cuvinte cheie: cutremure, rezistenta, pierderi materiale, victime, sectorul constructiilor, sistem
pneumatic.

1.Introducere

De-a lungul timpului au fost inregistrare numeroase dezastre produse datoritd actiunii
cutremurelor. Starea fondului construit existent si intensitatea seismelor au dus la pierderea a
numeroase vieti omenesti 1 a importante pierderi materiale. Tara noastrd este activa din punct de
vedere a actiunii Seismice si in istorie au fost inregistrare o serie de cutremure cu un impact
puternic. Un prim cutremur puternic inregistrat, a fost cel 1940 si a avut magnitudinea de 7,4
grade pe scara Richter. Actiunea seismica s-a produs la ora 3:39 dimineata, pe data de 10
noiembrie 1940, avand epicentrul in zona Vrancea, la o adancime de circa 133 km, cutremurul
avand o durata de 45 de secunde. Efectele acestui cutremur au fost insemnate, fiind afecte masiv
centrul si sudul Moldovei, dar si Muntenia. Se estimeaza ca au fost aproximativ 1.000 de morti si
peste 4.000 de raniti, majoritatea victimelor fiind Tnregistrate in Moldova [1].

Un al exemplu este cutremurul din 4 martie 1977, care s-a produs la ora 21.21 si a avut o
magnitudine Mw (magnitudine-moment) de 7,4. Acest cutremur s-a produs la o adancime de 94
km si datorita acestei actiuni seismice au fost inregistrate cele mai mari pagube datorate unui
fenomen natural din istoria Romaniei. Cutremurul din 1977, a provocat la nivel national 1.578 de
morti, dintre care 1.424 in Bucuresti, si 11.321 de raniti. Din punct de vedere al pierderilor
materiale, 32 de cladiri de inaltime mare sau medie s-au prabusit in Capitald iar la nivel national
32.900 de locuinte au fost au suferit degradari majore. Conform datelor existente, peste 200.000
de oameni au fost afectati direct [2].
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Pe langa respectarea normelor actuale de proiectare care au prevazute o serie de reguli si factori de
conformare a structurilor impotriva actiunii cutremurelor, exista si o serie de sisteme si solutii care
pot fi aplicate atat pentru realizarea structurilor noi cat si pentru consolidarea celor existente. Un
astfel de sistem este reprezentat de cel montat in cladirea Taipei 101 care in anul 2004, devenea
cea mai inaltd cladire din lume. Pentru protejarea cladirii la fortele orizontale datorate actiunii
vantului si a seismelor, aceasta a fost dotatd cu un sistem de atenuare cu masd acordatd, cunoscut
sub denumirea de Tuned Mass Damper. Sistemul este compus dintr-o bila masiva din otel care
este suspendata intre etajele 87 si 92 cu ajutorul a opt toroane din otel. Acest element indeplineste
rolul unui pendul care preia miscarile cladirii provocate de cutremur sau vant [3].

Protejarea cladirilor Tmpotriva actiunii seismice se poate realiza si prin utilizarea conceptului de
izolare a bazei. Un exemplu de cladire importanta la care a fost utilizat acest concept este re
prezentat de Aeroportul Sabiha Gokgen din Istanbul. Aceasta cladire a fost inaugurata in 2009 si
este consideratd ca fiind una dintre cele mai mari cladiri din lume care este izolatd impotriva
cutremurelor. Pentru construirea terminalului a fost utilizata tehnologia denumita ,,Triple Friction
Pendulum” - izolatori de tip pendul cu tripla frecare. Cladirea Aeroportului Sabiha Gokgen este
asezata, prin intermediul a diferite elemente structurale, pe un numar de peste 300 de izolatori
seismici. Acest sistem reduce cu pe 80% acceleratia terminului in cazul unui cutremur [3].

Un alt sistem inovativ pentru izolarea seismica a cladirilor este reprezentat de cel pneumatic, care
reprezinta o tehnologie utilizata pentru a reduce daunele actiunii cutremurelor asupra sistemului
structural al unei cladiri. Acestea pot fi folosite in diferite tipuri de cladiri, inclusiv in: locuinte
rezidentiale, cladiri de birouri sau cladiri publice.

Aceste sisteme constau in utilizarea unor pungi flexibile sau saci care sunt umflati rapid cu aer, in
cazul unui cutremur, pentru a absorbi si atenua energia generatd de miscarea placilor tectonice.
Pernele cu aer utilizate pentru realizarea acestor sisteme anti-cutremur sunt realizate din multiple
straturi de materiale care pot rezista la fortele mari, generate de cutremure. Sunt prevazute cu
dispozitive de umflare rapida, cum ar fi butelii cu aer comprimat sau generatoare de aer. De
asemenea, in componenta sistemelor pneumatice intra si o serie de senzori pentru depistarea
actiunii seismice, a unui computer central care monitorizeaza activitatea senzorilor, a pernelor cu
aer si s legaturii formate intre fundatie si cladire [4]. Inginerului japonez Youichi Sakamoto, a
inventat aceastd tehnologie, remarcabil de simpld ca si concept, pentru a proteja casele de
miscarile devastatoare care se pot inregistra in timpul unui cutremur. Aceastd metodad de protejare
a cladirilor a fost deja implementat in aproape 90 de locatii din Japonia. Sistemul functioneaza
intr-o maniera simpla: suprastructura cladirii este decuplata de fundatie printr-o camera de aer
extensibild. In momentul in care este detectat un cutremur (intr-un interval de 0,5 - 1 secundi),
aerul din rezervorul de stocare umple camera si ridica intreaga structurd pana la 3 cm si o mentine
acolo pana cand un senzor detecteaza ca actiunea seismica a incetat (vezi Figura 1). Sunt furnizate
baterii de urgenta pentru a se asigura ca sistemul ramane functional in eventualitatea unei pierderi
de energie [5].

Figura 1. Schema functionare sistem pneumatic
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2.Studiu de caz

Pentru a exemplifica sistemul pneumatic care poate fi utilizat pentru izolarea seismica a cladirilor,
a fost realizatd o machetd utilizand placi din fibre de lemn dublu orientate, suruburi si adeziv
pentru lemn. Utilizand scara de 1:50, a fost realizatd o cladire rezidentiala, cu suprafata de 35,215
m?, cu regimul de iniltime P si indltime utild de 3 m (vezi Figura 2)

Figura 2. Planul 3D al cladirii considerate.

Pentru realizarea machetei placile OSB au fost debitate la dimensiunile necesare, dupa care
acestea au fost montate utilizand suruburi metalice si adeziv pentru lemn (vezi Figura 3 si 4).

Figura 3. Asamblarea machetei

Figura 4. Asamblarea machetei
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Un element important al acestui sistem este reprezentat de infrastructura cladirii care trebuie sa
permitd crearea legaturii flexibile, prin intermediul pernele cu aer, cu suprastructura. Acest
element a fost realizat sub forma unei cutii rigide fara capac in interiorul careia au fost dispuse
elemente liniare de sustinere a cladirii. Fundatia a fost realizata din placi OSB iar pernele de aer au
fost amplasate intre reazemele liniare dispuse in directie transversald (vezi Figura 5). Pentru
realizarea sistemului pneumatic au fost incercate, in prima faza, o serie de airbag-uri mai mici de
la masini, dar acestea, datoritd materialului din care sunt realizate nu retin aerul. Astfel, au fost
utilizate perne de aer din plastic. Reazemele asezate intre pernele de aer au rolul de a sustine
cladirea cand acestea nu sunt umflate. De asemenea, aceste elemente liniare au si rolul de a
prevenii deplasarea pernelor de aer de pe pozitia ideald. In plus, sunt utilizate pentru a imparti
pernele de aer in compartimente mai mici, ajutand la limitarea transferului de energie seismica
intre diferite zone ale cladirii, dar si In cazul in care o pernd se sparge, celelalte perne de aer sa
poata continua sa ofere protectie cladirii (vezi Figura 5, Figura 6 si Figura 7).

Figura 5. Sistem pneumatic (airbag)

Este important ca pernele de aer sa fie umflate la presiunea corectd, deoarece acest lucru afecteaza
capacitatea lor de a absorbi energia seismicd in timpul unui cutremur. O pernd de aer care este
umflatd sub presiunea necesard nu poate sa ofere protectia necesara, in timp ce o pernd de aer care
este umflata peste presiunea optima poate sa se sparga sau sa se deterioreze.

Figura 6. Locuinta pe sistem pneumatic
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Figura 7. Schita 3D a sistemului

3.Avantajele si dezavantajele acestui sistem

Un avantaj important este reprezentat de minimalizarea costurilor reparatiilor, fiind aproximativ o
treime din costul altor sisteme de izolare seismica. Flexibilitatea formei si arhitecturii cladirii
constituie un plus pentru cei care pun accent pe aspect dar isi doresc si o structura care sa fie
protejata activ impotriva actiunii seismului. Un alt avantaj este reprezentat de posibilitatea
reutilizarea pernelor cu aer dupa cutremur, lucru care se transpune in reducerea impactului
economic si ecologic al intregului sistem. [6].

Un dezavantaj al sistemelor pneumatice este reprezentat de necesitatea intretinerii periodice, dar si
proiectarea si realizarea acestuia. Utilizarea sistemelor anti-cutremur pot necesita respectarea unor
reglementdri si obtinerea aprobdrilor corespunzatoare din partea autoritatilor competente, ceea ce
poate adauga complexitate si timp in procesul de constructie [6].

4.CONCLUZII

In cazul actiunii seismice principalul obiectiv pe care o constructie trebuie si il indeplineasca este
acela de a asigura un grad optim de sigurantd structurald cu scopul de a proteja utilizatorii pe
durata cutremurului si de a asigura 0 evacuare post-cutremur. Astfel, specialistii din domeniul
Ingineriei Civilie trebuie sa gandeascd si sa pund in opera diferite solutii si sisteme pentru a se
asigura faptul ca in cazul unei miscari tectonice, nu sunt pierdute vieti omenesti.

Exista mai multe sisteme si solutii care pot fi utilizate pentru izolarea seismica atat a cladirilor noi
cat si a celor existente. Dintre acestea, sistemul pneumatic oferd un grad ridicat de modularitate,
putand fi utilizat pentru izolarea seismica a diferite tipuri de cladiri. Tehnologia utilizatd pentru
depistarea cutremurelor, umflarea rapida a pernelor cu aer si controlul acestor transforma acest
sistem ntr-un sigur de utilizat.
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REZUMAT:

Imbundtatirea performantei anvelopei cladirilor cu ajutorul materialelor naturale este un concept care s-a
impus in ultimii ani, pe fondul cresterii preocuparilor pentru mediul inconjurdtor si eficienta energeticd.
Materialele naturale sau reciclate au caracteristici excelente de izolare termica si fonicad, fiind capabile sa
reduca pierderile de energie si zgomotul in interiorul cladirii. Aceste materiale sunt sustenabile si
prietenoase cu mediul, ceea ce le face o alegere ideald pentru proiecte de constructie durabile si ecologice,
spre deosebire de cele sintetice care sunt adesea nocive si energofage. Lucrarea pune in evidentd
proprietdtile si comportamentul unor materiale naturale precum si modul in care acestea pot fi utilizate
pentru a spori performanta anvelopei cladirilor. Peretii din pamdnt batatorit reprezintd o metodd eficientd
de realizare a unei structuri, care presupune utilizarea pamdntului pentru a crea un strat structural si
izolator intre peretele exterior al cladirii si mediul inconjurator. Tencuielile din lut si var pot fi folosite
pentru protejarea cladirii, in timp ce saltelele din ldna pot fi utilizate pentru izolarea peretilor si a
acoperigurilor. Utilizarea materialelor naturale poate contribui la imbundtatirea performantei anvelopei
cladirilor, reducand costurile de incalzire si racire si crednd un mediu de locuit mai confortabil si cladiri
mai sustenabile.

Cuvinte cheie : materiale naturale , termoizolare , anvelopa , conductivitate termica
1. Introducere

Imbunatatirea performantei anvelopei cladirilor cu ajutorul materialelor naturale este o tema de
actualitate Tn domeniul constructiilor sustenabile. Utilizarea acestor materiale poate contribui la
reducerea impactului asupra mediului si la imbunatatirea eficientei energetice a cladirilor.

Stim cu totii cd in Romania, cel mai vandut, cel mai cunoscut si, probabil cel mai ieftin sistem de
termoizolare este cel cu polistiren. Se izoleaza cu acest material mii de case si sute de blocuri. Este
materialul cel mai raspandit si poate cel mai potrivit buzunarelor celor care traiesc si isi castiga
existenta in Romania. In cele mai multe cazuri modul de aplicare al sistemului este relativ simplu
dar chestionabil. Numeroase intrebari legate de exploatarea acestui material se pot ridica. Este
acest material intr-adevar eficient ? Este el sanatos ? Cat de mult se polueaza cu procesul de
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fabricare ? Au materialele componente efecte negative asupra cladirii sau a sanatatii celor care
locuiesc in locuinte termoizolate cu polistiren ? ESte permanenta protectia termica, se diminueaza
ea in timp ? Mai nou, populatia se avanta asupra termoizolatiei din vata bazaltica, dar din pacate
daca acest sistem se monteazd inadecvat poate sd prezinte la fel de multe probleme ca si o
termoizolare cu polistiren cu costuri si mai mari. Aici ne referim la faptul ca sunt riscuri mari sa
apara punti termice iar daca sistemul este aplicat cu adeziv si finisat cu diferite materiale care
impiedica respiratia peretilor, nu ai facut nimic bun. Vestea buna este ca, totusi, vata bazaltica
aplicata corect poate asigura o termoizolare foarte eficienta si de ce nu, fara sa dauneze sanatatii.

Lucrarea are scopul de a prezenta avantajele unor materiale de termoizolare complet naturale,
sanatoase, 100% ecologice. In cele de mai jos se prezinta ca exemplu cateva materiale
termoizolante naturale, care acum se pot cumpdra chiar si la noi in tara sau se pot gasi in mediul
nostru, aproape gratis.

2. Descriere materiale si punere in opera
2.1. Pamantul batatorit

Pamantul batatorit este bine cunoscut de secole pe toate cele cinci continente ca tehnica
traditionala de construire a zidurilor. Conform tehnicilor moderne de obtinere a pamantului
batatorit, pamantul umed este turnat in cofraj in straturi de pana la 15 cm, care apoi se
compacteaza prin batatorire.

Prin sistemele avansate de batatorire, cum ar fi batatorirea electrica sau pneumatica se reduce
efortul fizic necesar. Din motive ecologice si uneori si economice, peretii obtinuti cu tehnologiile
mecanizate de batatorire a pamantului pot constitui o alternativa viabila pentru zidaria
conventionala, cand standardele de izolare termica cerute sunt foarte nalte.

Cofraje pamant batitorit

Sistemele de cofraje obisnuite, folosite n
tehnologia betonului pot fi folosite si
pentru pamantul batatorit, desi de obicei se
dovedesc a fi prea grele si prea
costisitoare. Tn Europa, se folosesc cel mai
adesea panouri de lemn cu o grosime de
19 mm, dar se pot folosi si panouri de 30
pana la 45 mm. Acestea trebuie sa fie
fixate cu ajutorul unor bare verticale astfel
incét cofrajul sa nu se indoaie in timpul
batatoririi. Daca cofrajul nu este optimizat
pentru aceasta tehnica, atunci pana la 30%
din toata munca s-ar putea concentra
asupra ridicarii, ajustarii si demontarii
cofrajului. Figura 1. Cofraj
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Se va tine cont de urmatoarele:

- Placajele trebuie sa fie rigide, astfel incat sa nu se
indoaie n afara Tn timpul batatoririi.

- Toate partile trebuie sa fie destul de usoare pentru
a putea fi transportate de doi muncitori.

- Cofrajele trebuie sa fie usor de ajustat atat pe
verticala, cat si pe orizontala.

- Variatiile grosimii peretelui trebuie sa fie
controlabile Tn limita unei tolerante specifice.

- Este de preferat ca marginile sa nu aiba nevoie de
nici un fel de cofraj. De aceea, cofrajul trebuie sa fie
adaptat turnarii unui perete de dimensiuni variabile.

Figura 2. Casa realizata din pamdnt batatorit

Unelte

Tn trecut, pamantul se batitorea manual folosind maiuri cu forma conici, cu baza ascutitd sau
plata. Maiurile electrice si pneumatice sunt folosite inca din prima jumatate a secolului 20 in
Germania, Franta si Australia. Avand actiune similara unui ciocan, cu o ridicare de 33 mm, si 0
frecventa de 540 lovituri pe minut, batatorirea
este foarte eficientd. Tn Australia din anii 50,
se foloseste un mai pneumatic ce actioneaza
ca un perforator pneumatic, cu o frecventa de
160 lovituri pe minut si 0 greutate de 11 kg.
Ulterior a fost construit un mai cu vibratii
electrice, motorul acestuia are o frecventa de
1000 péana la 1200 batai de minut. Poate
compacta straturi de sol cu o grosime de pana la
7.cm.

Figura 3. Tehnica de realizare. Aspect.

Uscarea

Rareori se poate afirma cu precizie cand un perete de lut s-a uscat. Daca este o clima calda si
uscata si suficienti curenti de aer, contractia se opreste dupa numai cateva zile. Dupa trei
saptamani, peretele este practic uscat, desi continutul de apa este Tnca putin mai ridicat decat
continutul de umiditate de echilibru.

Izolare termica

Capacitatea de izolare termica a peretilor de paméant batatorit facuti cu pamant obisnuit nu este
suficientd pentru a asigura un nivel de izolare termica necesar climatelor reci. Valoarea U a unui
perete de pamant batitorit gros de 30 cm este de 1.9 pana la 2.0 W/m?K. Pentru a atinge o valoare
U de 0,5 W/m?K, necesara in multe tiri europene, este nevoie de o grosime de 1.6 pani la 1.8 m.
De aceea, in regiunile reci, ar trebui folosit fie un perete gros de lut usor, fie un alt gen de izolare
termicd aditionald. Zidurile de pamant au inertie termica ridicata: inmagazineaza caldura si o
elibereaza ulterior, incet, in Incapere.
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Finisarea suprafetelor

Tn cazul unui perete de pamant batitorit este nevoie de mai putin efort si mai putine materiale
pentru tratarea suprafetelor in comparatie cu peretii construiti folosind alte metode de constructie.
De regula, nu este necesar si nici indicat sa se tencuiasca un perete de pamant batatorit. Daca
suprafata este finisatd cu o mistrie umeda, imediat dupa indepartarea cofrajului, atunci se obtine o
suprafata neteda, ce poate fi vopsita sau tapetata (pentru suprafetele interioare). Daca suprafetele
exterioare tratate astfel sunt protejate de ploaie cu stresini si de stropire printr-un soclu, este
necesar un singur strat de vopsea de protectie.

Se poate constata din detaliile prezentate mai sus ca un perete realizat din pamant batatorit este
ieftin (chiar gratis daca pamantul se procura local), usor de pus Tn opera chiar de catre un amator
nefiind necesare unelte sau cunostinte complexe, eficient energetic, estetic si bun izolator.
Demolarea unei constructii din pdmant batatorit nu produce nici un fel de deseuri fiind direct
integrabil Tn natura din care a fost direct extras. Ca dezavantaj se poate mentiona faptul ca uscarea
poate fi relativ lenta in anumite climate si ca metodele de calcul precum si comportamentul
seismic este mai dificil surprins.

2.2. Tencuiala de lut

Tencuiala de lut este un amestec de argila, nisip, paie si apa. Secretul tencuielii de lut constd in
proportiile fiecarui material din acest amestec.

Compozitia si rolul materialelor din tencuiala de lut

Daca lutul (argila si nisipul) il putem extrage chiar de pe terenul nostru, pentru a obtine tencuiala
de lut este nevoie sa mai addugadm apa si paie (sau alte fibre), materiale care in principiu sunt in
apropierea noastra, usor de procurat. Aceste fibre au rol de armaturd si scad semnificativ riscul
aparitiei crapaturilor. Tn acest amestec argila are rol de liant. Va face ca nisipul sa se lipeasci intre
ele, apoi si pe suprafata pe care se va tencui. Cu ajutorul apei inmuiem, dizolvam argila, dar in
acelasi timp obtinem maleabilitatea dorita a materialului.

Pentru ca tencuiala sd nu fie prea "grasa", lipicioasa (ceea ce va duce la aparitia crapaturilor mari
si adanci) argila nu trebuie sd fie in amestec in proportie mai mare de 60-70%. Daca dorim ca
totusi materialul sd fie suficient de lipicios, sa nu se erodeze usor, argila trebuie sd fie in amestec
in proportie de minimum 30-40%. Cantitatea de argila in amestec ar trebui sa fie intre 30% si
70%. Apa, ca si la framantarea aluatului, se adauga treptat, pand se omogenizeazad bine materialele
si se obtine maleabilitatea dorita. La fel si fibrele, se adauga treptat pand se poate vedea ca acestea
se vor gasi peste tot Tn amestec, insa fard sa formam ghemotoace, noduri de paie sau alte fibre pe
care le vom adauga.

Proportia de argila din lut

Pentru a obtine proportia potrivita de argila si nisip se fot folosi mai multe metode. Un test simplu
si rapid este sa ludm un pumn de material excavat sa-1 amestecam cu apd, pand se omogenizeaza
materialul, Tncercand sa obtinem un bulgare. Daca acest bulgare va fi lipicios, se va mai adauga
nisip. Daci este prea nisipos, se va adauga liant. In acest caz se recomandi s se adauge var stins,
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deoarece argila pura este un material foarte solid si greu de dizolvat. Facand o cantitate mica de
tencuiala si aplicand-0 pe un perete (uscat complet dar stropit cu apa) aflat la umbra (minimum
20°C temperatura aerului si in grosime de maximum 1 cm) dupa

uscare se poate vedea daca amestecul este bun. Multe crapaturi

adanci vor semnala un material prea argilos iar o tencuiald uscata

care se erodeaza la atingere, Inseamna un amestec prea nisipos.

Exista si asa numitul "testul borcanului®’, care poate indica deja la
extractie care sunt proportiile materialelor din amestec. Un borcan de

800 1 se umple pana la jumatate din pamant excavat, se adauga apa pana

) o Figura 4. Testul borcanului
aproape de umplere, se pune capac si se agita bine. Se lasa sa se aseze

materialele pana a doua zi. Daca particulele materialelor nu sunt foarte fine, se vor vedea in partea
de jos pietricele, apoi straturile de nisip, ndmol si argild. Astfel, se va vedea clar, in ce proportie se
afld argila In amestec.

Prepararea tencuielii de lut

Tencuiala se prepara prin malaxarea materialelor pentru a omogeniza amestecul. Se poate
improviza o cutie din scandura sub forma de dreptunghi sau patrat cu pereti de 15-30 cm inaltime.
Tn cutie se recomanda si se puni lutul (pimantul excavat) la inmuiat (acoperit cu apa) cel putin 24
de ore pentru 0 omogenizare mai rapida. A doua zi, acest material se poate amesteca manual chiar
in acea cutie (addugand paie sau orice alt material necesar — de exemplu nisip, daca e nevoie).
Amestecul se poate prepara si intr-o betoniera sau malaxor sau se poate

amesteca direct in roaba cu ajutorul unei sape sau manual.

Aplicarea tencuielii de lut

Inainte de aplicare, suprafata trebuie sia fie curata si umeda (prin

pulverizarea de apa sau stropirea cu o bidinea umeda) pentru a spala

praful care este inamicul liantilor. Indiferent de grosimea tencuielii, se

aplicd aproximativ 3 straturi. Unul grosier, de umplere si nivelare a

golurilor mari, un strat de indreptare (cu ajutorul acestuia se asigura

netezirea si planeitatea doritd) si un ultim strat de finisare. Daca primele

straturi se pot aplica intr-o grosime de 1-2 cm, cel de finisaj nu ar trebui s&  Figyra 5. Aplicarea
depaseasca 1-3 mm. Pentru acest strat, materialele vor fi cernute, iar n tencuielii de lut
locul fibrelor groase (cum ar fi paiele) se adauga fibre subtiri (e.g. pleava). In unele cazuri, se
aplica la inceput un "grund”, care este de fapt un "lapte de noroi", un lut dizolvat in multa apa.
Aplicarea straturilor se poate face manual, cu scule de mana (mistrie, gletiera, dreptar) sau cu
masind de tencuit. Se recomanda, mai ales Tn interior, o grosime finala de 2-3 cm. Tencuiala se
usuca relativ lent, in cateva zile.

Tencuiala de lut nu aderd pe lemn, astfel, dacad e nevoie, pe partile lemnoase peste care dorim sa
tencuim (stélpi, grinzi, pereti), trebuie aplicat un strat de rogojind de stuf sau plasa de iuta /
canepa, fixat mecanic sau direct aplicat in stratul umed si apoi reacoperit. In afari de lemn,
aproape pe orice altd suprafatd, tencuiala de lut va adera foarte bine, inclusiv pe materialele
moderne cum ar fi betonul sau BCA-ul.
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2.3. Balotii de paie

Termoizolarea cu baloti reprezinta o metoda
eficientd de izolare termicd a wunei structuri
existente. Termoizolarea presupune utilizarea de
baloti de paie pentru a crea un strat izolator intre
peretele exterior al cladirii si mediul inconjurator.
Pentru realizare, se pregateste mai intai suprafata
exterioard a cladirii prin curdtarea si netezirea
acesteia. Grosimea termoizolatiei este de minimum
35 cm (baloti asezati pe cant). In primul rand trebuie
sa ne asiguram ca exista loc suficient pentru a monta
balotii de paie pe peretii exteriori. ESte recomandata o streasind cat mai lata (minimum 60-80 cm)
pentru ca acesta sa protejeze balotii, iar in cazul in care nu avem sd ludm in calcul o eventuala
prelungire (e.g. aruncator la acoperis), dar cu costuri minime. Termoizolatia cu baloti se tencuieste
la exterior, cel mai adesea cu tencuiala de lut.

Avantaje:

Figura 6. Baloti de paie in constructii

- ieftin (paiele, cofrajul, nisipul, pietrisul, varul nu depasesc 35-40 lei/);

- eficient din punct de vedere al consumului redus de energie termica;

- sandtos (permite respiratia peretilor, nu apare mucegai, nepoluant pentru mediul inconjurator);

- consum redus de energie termica, coeficientul de conductivitate termica pentru un balot de paie
este de 0,0456 W/m2K, in timp ce pentru polistiren este 0,4 sau pentru caramizile YTONG 0,125.

Dezavantaje:

- posibila deficienta estetica, deoarece peretii se ingroasa semnificativ (30-40 cm);

- se obstructioneaza putin patrunderea luminii, geamurile vor parea mai mici datorita grosimii
termoizolatiei,

- expunere crescuta la atac de insecte sau rozatoare.

2.4. Lana

La fel ca si paiele, lana este un material vechi care are noi utilizari in lumea moderna. Léna,
este un izolator excelent care are avantajul de a fi ecologic. Lana este, de asemenea, un material
excelent pentru a absorbi poluantii din aer si pentru a 1i impiedica sa patrunda intr-o cladire.
Léna filtreaza si imbunatateste calitatea aerului din interior si indeparteaza particulele de praf.
Lana se poate recupera de la crescatorii de oi care 0 arunca la ora actuala. Prelucrarea este relativ
facila: doar spalare si daracire.

Izolare higrotermica

Lana de oaie poate regla umiditatea. Este higroscopica avand capacitatea de a absorbi apa intre 33
si 40% din propria greutate, fara ca proprietatile de izolare sd fie afectate si fara a-si schimba
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aspectul de fibra uscata. Aceasta o face potrivita pentru zonele in care se poate forma condens. De
aceea, este adecvata pentru izolarea caselor din lemn, puternic afectate de condens.

Izolare fonica

Lana are proprietati excelente de izolare fonica,
pastrand zgomotul dincolo de pereti, tavan sau podea.
Modul in care actioneaza este foarte simplu. Pentru a
ajunge in casd, undele sonore trebuie sa traverseze
stratul de 1ana. Milioanele de fibre din care este alcatuita
izolatia fac ca undele sa piarda din energie, reducdndu-
se cu fiecare fibra depasita. Astfel zgomotul din exterior ) . o
nu mai patrunde 1n casa, dar nici cel din casa nu trece in Figura 7. Izolatie cu saltea din lana

exterior.
Rezistenta la foc

Izolatia din 1ana de oaie este rezistentda la foc. O bucatd de 1ana aprinsa cu un chibrit se stinge
imediat cadnd se indeparteaza flacara datorita continutului crescut de azot care face ca lana sa arda
mocnit, parlindu-se numai si stingdndu-se in momentul in care flacara dispare. Pentru a arde, lana
are nevoie de o temperaturd mai mare de 560 grade Celsius.

Purificarea aerului

Lana de oaie purifica aerul avand capacitatea de a absorbi si a neutraliza substante daunatoare
organismului. Fibra de 1ana este de fapt o proteina naturala alcatuita din 18 aminoacizi diferiti,
60% dintre acestia avand o structurd ce poate reactiona cu anumite substante nocive precum
bioxidul de sulf sau formaldehida pe care le fixeaza

printr-un proces ireversibil (chemosorbtie).

Montarea izolatiei de 1ana

Procedeul este foarte asemdanator cu montarea unei
izolatii din vatda de sticla sau vata Dbazaltica.
Nu sunt necesare masini sau utilaje speciale, doar o mana
de lucru experimentata. Peretele este practic "captusit" cu
role de 1ana prinse de perete / acoperis / podea cu adeziv
sau cu capse. Lana astfel montata va fi apoi imbracata in
placi de lemn sau de gipscarton.

Figura 8. Montarea izolatiei din ldnd
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3. Compararea materialelor

Coeficientul de conductivitate Rezistenta la temperatura
termica(W/mK) °C)
Pamantul batatorit 0.6-1.5 2000 °C
Tencuiala de lut 0.5-1.0 1850 °C
Baloti de paie 0.04-0.05 180 —-200 °C
Lana 0.035-0.045 600 — 750 °C

4. Concluzii

Utilizarea materialelor naturale poate aduce multiple beneficii in constructia de cladiri sustenabile
si eficiente energetic, cu un impact mai mic asupra mediului. Este important sa continudm
cercetdrile si sa dezvoltdm tehnologii noi pentru a utiliza aceste resurse Intr-un mod optim $i sa
incurajam industria de constructii sd isi indrepte atentia catre solutii durabile si prietenoase cu
mediul. Tn egald masura, ar trebui continuate eforturile de promovare a solutiilor sustenabile si de
facilitare a accesului publicului larg la aceste materiale. Adeseori, evitarea unui material sustenabil
nu este datoratd materialului in sine ci a lipsei de cunostinte despre material si / sau despre
punerea lui in opera si a exploatarii lui.
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REZUMAT:

Avand in vedere conceptul dezvoltarii durabile cu privire la reducerea cantitarilor de
deseuri, lucrarea de fat@ prezinta o solugie privind reducerea poluarii mediului inconjurator prin
reciclarea deseurilor din material plastic provenit din activitatea omului. Tn cadrul programului
experimental, din aceasta lucrare se propune reutilizarea maselor de plastice reciclate, obtinute din
diverse tipuri de deseuri, sub formd de armatura intr-un element din beton. Conceptul de armare
reprezintd o structurd zabrelita, structurd ce a fost proiectatd mai intdi in programul ALLPLAN,
pentru a avea o perspectiva cdt mai corecta cu privire la modul de dispunere a armdturii. Lucrarea
de fata, propune inlocuirea armaturii clasice din otel cu plastic dur. Unul dintre obiectivele lucrarii
de faza, 1l va reprezenta analizarea caracteristicilor mecanice (rezintenta la compresiune si rezistenta
la Tntindere din Tncovoiere) unui microbeton armat cu o structura zabrelita din mase plastice. Pentru
a evidentia comportarea elementului din beton armat o structura zabrelita din mase plastice S-a
realizat de asemenea si 0 analiza statica in AXISVM si Abacus.

Cuvinte-Cheie: Reducerea poluarii, reciclarea plasticului, utilizarea Policrorurei de Vinil
(PVC) , armatura din PVC

1. Introducere

Materialele polimerice sau popular — plasticul, sunt substante organice, anorganice,
sau mixte care le putem identifica si gdsi foarte usor in viata de zi cu zi a fiecarui om. Putem
spune ca in marea majoritate a cazurilor primul material pe care omul il atinge in fiecare
dimineata este plasticul (de la telefon, periuta de dinti, manerele de la usi, pand la cheile de la
masind, cartela de la bloc, caserole cu mancare pentru pranzul de la birou) aproape totul e
facut din plastic. Fiecare din obiectele mentionate mai sus folosesc un anumit tip de plastic cu
anumite calitati, unele fiind foarte flexibile, altele foarte dure, altele termoizolante s.a.m.d.
Insa, la un moment dat, oamenii se plictisesc de ele sau le strica si le arunci, preferabil ar fi,
intr-un loc special amenajat de unde sunt colectate si duse catre centre de reciclare, unde am
putea refolosi plasticul utilizat, dar nu mereu se intampla asa cum ar fi corect. Multe dintre
ele ajung sa polueze natura - oceanele. Stadiu actual: ,,Plasticul este unul dintre cele mai
poluante deseuri si existd un impuls global de reducere a impactului sau prin mai multe
directive. La nivel european, conform statisticilor, in fiecare an sunt generate aproximativ 26
de milioane de tone de plastic, dintre care 80% sunt aruncate in apd (rauri, lacuri, mari si
oceane).”[1]
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Figura 1: Deseuri din plastic

2. Programul experimental
e Etapa l. Modelare 3D

Ideea principala a fost aceea de a folosi cat mai mult plastic reciclat pentru a reduce
semnificativ poluarea in masa a oceanelor cu mase plastice, astfel incat s-a inceput de la un
element structural principal — o grinda, cu deschiderea de 4 m in care sa se nlocuiasca
armatura clasica cu armatura din plastic. S-a inceput sa se modeleze in AllPlan , ca sa poata
fi vizualizata si sa se inceapa partea de calcul calculul. Aceasta structura zabrelita se reduce
la modelul unui cub cu diagonale opuse pe toate fetele acestuia.

Figura 2 Reprezentare axonometrica grinda 4 m Figura 3: Reprezentare axonometricd cub

o Etapa Il. Modelare 3D si calcul in AxisVM

Pentru prima varianta de calcul s-a folosit AxisVM, unde s-a modelat o structura zabrelita
ca sd poata fi vizuti dacd aceasta idee e sustenabild. In AxisVM s-a putut face calculul doar
pe structura zabrelitad, nu intreg compozitul, ceea ce a impus trecerea la un progam mai
general de calcul. Sectiunea laturii unui cub din plastic este de 25 mm echivalentul a 0.0025
m. Proprietdtile plasticului folosit in calcul sunt cele de la policlorura de vinil (PVC). Se va
folosi incdrcarea calculata in ecuatia (1).

Ipoteza de lucru:
P= Pzidsrie X l ; P:4,5 kN/m2
1)

unde P- Incircare pe suprafatd; p,igsrie- Zidirie carimida plina p=18 kN/m3; I- litimea
grinzii =0,25 m

Figura 4: Reprezentarea tipului de incarcare
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Dupa ce s-a modelat si s-au setat incarcdrile, s-a facut un calcul iar rezultatele sunt
reprezentate in figurile 5; 6; 7.

Figura 5: Deformata pe directia actiunii incarcarii (€)

Figura 6: Efortul sectional minim (omin)

Figura 7: Efortul sectional minim (omax)

o Etapa III. Modelare 3D si calcul in Abaqus

Apoi s-a ajuns la problema ancorarii armaturii grinzii in stalp, ceea ce a impus dificultati,
intrucat s-a continuat ideea schimband elementul structural , de la o grinda incastrata la o
grinda simplu rezemata. Lungimea structurii zabrelite este de 2,18 m, cu sectiunea unei laturi
de cub sub forma de patrat de 2x2 cm, echivalentul a 0.02x0.02 m si acoperirea de beton este
de 2,5 cm, echivalentul a 0.025 m, rezultand lungimea totala elementului structural de 2,23
m. Datoritd formei regulate (cub cu toate laturile egale) orientarea acestui element este
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independenta pe cele 3 directii, ceea ce reduce riscul pozitiondrii gresite a acestuia.
Dat fiind faptul ca programul de calcul AxisVM poate rezolva calculul doar la materiale
compozite predefinite de progam, a fost necesara trecerea la un alt program de calcul mai
general, in cazul acestui program experimental fiind Abaqus. Tn primul rand s-au modelat
axele centrale a laturilor armaturii din plastic, reprezentat in figura 8, si apoi s-a modelat
inglobarea acesteia in beton, reprezentat in figura 9. Forma elementului din beton s-a
impartit in 6 tronsoane, primul si ultimul tronson fiind de 0.365 m si cele din interior fiind de
0.375 m, reprezentat in figura 9.

Figura 8: Reprezentare axonometrica axiala a armaturii Figura 9: Reprezentare axonometricd a elemntului din beton

Se defineste tipul de sectiune a laturilor armaturii din plastic, acesta fiind un patrat de
latura 20 mm, echivalentul al 0.02 m; iar apoi aria sectiunii acestia, aceasta fiind 400 mm?,
echivalentul a 0.0004 m?. Aceste dimensiuni ale sectiunii laturilor se vor modifica ulterior.
Dupa ce am definit forma 3D a elementului, vom intruduce datele si coeficientii la fiecare
material folosit — figura 10 si figura 11. Pentru folosirea coeficientilor, s-a cautat in mai multe
surse, intrucat mai apoi s-a facut o medie [2], [3], [4], [5], [6]. [7]. [8], [9].

Figura 10: Definire material — Beton Figura 11: Definire material — Plastic

La beton coeficientii folositi sunt:

Ppeton= 2500kg/m’ Tensile Behavior

Young’s Modulus= 31500 Yield Stress Cracking Strain
Poisson’s Ratio=0,2 1. 2.5 0
Dilatation Angle=38 2. 0.985807698 0.000848845

Eccentricity=0,1
fb0/fc0=1,16

K=0,667

Viscosity Parameter=0,001

La plastic — PVC, coeficientii folositi sunt
e ppyc=1480kg/m?

Young’s Modulus=3150

Poisson’s Ratio=0,4

Yield Stress= 50

Plastic Strain=0
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Presupunand ca acest element poate fi un buiandrug, sub cele 4 tronsoane interioare
poate fi un element de tdmplarie, iar rezemarea s-a facut la limita interioara a tronsoanelor
exterioare. S-a folosit doua tipuri de reazeme: primul va fi un reazim cu 3 grade de libertate
blocate din 6, acestea fiind translatiile pe Ox, Oy si Oz, si rotirile fiind libere; iar cel de-al
doilea va avea blocate 2 grade de libertate din 6, acestea fiind translatiile pe directiile scurte
ale elementului — Oy si Oz, rotirile fiind libere; reprezentate in figura 12. Incarcarea
elementului va fi pe toata suprafata acestuia, reprezentatd in figura 13.

Figura 12: Definire material — Beton Figura 13: Reprezentare tipului de incarcare

Pentru modulul incarcérii s-au folosit doud ipoteze, prima fiind aceeasi Incarcare
folosita in calculul In programul AxisVM, iar a doua incarcare reprezentdnd un perete de de
acelasi tip de zidarie folosit in calculul precedent, modificdndu-se doar inaltimea acestuia (2).
P = prigirie X | X 3; P=13.5 KN/m?

)
unde P- Incircare pe suprafatd; p,igsrie- Zidirie caramida plinda  p=18 kKN/m®; I- latimea
grinzii = 0,25 m; hperete=3.00 M

Pentru folosirea coeficientilor, s-a cautat in mai multe surse, intrucit mai apoi S-a facut o

medie. Vor fi mai multe multe ipoteze de incarcari.

1. Pentru sectiunea unei laturi a cubului de 2x2cm, cu incarcarea de 4,5kN/m?,
deformirile pe directia actiunii fortei sunt: e; min= 1.176e"% mm; €; max=1.142€"% mm;
si eforturile sectionale o sunt: omin=1.606€% KN/mm?; omax=1.676e N/mm? — figura
14 si figura 15.

Figura 14: Deformata pe directia actiunii incarcarii (€) Figura 15: Efortul sectional minim si maxim (o)

2. Pentru sectiunea unei laturi a cubului de 2x2 cm, cu incircarea de 13,5 kKN/m?,
deformarile pe directia actiunii fortei sunt: e; min= 3.529¢™% mm; €; max=4.235¢ %2 mm;
si eforturile sectionale 6 sunt: 6min=4.815¢"® N/mm?; 6ma=5.027e % N/mm? — figura
16 si figura 17.

Figura 16: Deformata pe directia actiunii fortei (e) Figura 17: Efortul sectional minim si maxim (o)

91



Sesiunea Nationala de Comunicari Stiintifice Studentesti
Cluj-Napoca 12-13 Mai 2023

3. Pentru sectiunea unei laturi a cubului de 0.5x%0.5 cm, cu incarcarea de 4,5 KN/m?,
deformirile pe directia actiunii fortei sunt: e; min= 1.181e"% mm; e, max=1.418¢% mm ;
si eforturile sectionale ¢ sunt: omin=3.107€"% N/mm?; omax=1.683e"%* N/mm?.

4. Pentru sectiunea unei laturi a cubului de 0.5%0.5cm, cu incircarea de 13,5 KN/m?,
deformirile pe directia actiunii fortei sunt: e; min= 3.544e% mm; e; max=4.253¢ mm;
si eforturile sectionale o sunt: 6min=9.317€% N/mm?; 6max=5.048e"% N/mm?.

Dat fiind ca rezultatele calcului sunt mici am decis sa cresc considerabil Incarcarea cu o
valoare de cel putin 90 de ori mai mare decét incarcarea pretelui de zidarie de 3 m din
ipotezele trecute

5. Pentru sectiunea unei laturi a cubului de 2x2 ¢cm , cu incircarea de 1.2 N/mm?,
echivalentul a 1200 kN/m?, presiune dati de o masi de 120 tone pe o suprafati de 1
m?, deformirile pe directia actiunii fortei sunt: e; min= 1.128€*%° mm ; &; max=1.474¢*%
mm ; si eforturile sectionale ¢ sunt: omin=7.042e% N/mm? ; 6max=4.360e%* N/mm?.,

6. Pentru sectiunea unei laturi a cubului de 0.5%0.5cm , cu incércarea de 1.2N/mm?,
echivalentul a 1200kN/m?, presiune dati de o masi de 120 tone pe o suprafati de 1m?,
deformirile pe directia actiunii fortei sunt: e; min=2.108e"° mm ; €, max=2.530e%* mm
: si eforturile sectionale ¢ sunt: omin=2.7326 N/mm? ; 6max=5.000e"%* N/mm?.,

Mai mult decat atat, pe 1anga faptul ca s-a incercat analiza elementului din punct de vedere
static, folosind programele de calcul, s-a modelat la nivel practic, in miniatura, s-a realizat o
proba de 16x4x4 cm, echivalentul a 0.16%0.04x0.04 m. Pentru a realiza forma 3D a armaturii
din plastic, a fost necesara modelarea acesteia in SolidWorks si apoi printata 3D — figura 18
si figura 19. Apoi s-a inglobat in mortar M10 pe baza de ciment , reteta fiind: 0.082 Kg
ciment, 0.48 Kg nisip, 0.1 1 apa — figura 20. Masa probei este 0.5114kg.

Figura 18: Reprezentare axonometrica Figura 19: Reprezenatre axonometrici  Figura 20: Inglobarea in mortar

Proba a fost incercatd la intindere prin incovoiere si compresiune la 14 zile. Epruveta
a fost solicitata la Incovoiere avand schema statica: este un corp cu sectiunea patrata simplu
rezemat la capete si incarcat cu fortd concentrata pe mijloc. Rezistenta la Incovoiere este de
17.55 N/mm2, echivalent a 11,621 kN/m2, rezultat din formula (3)

o=1 ©)

Unde; M=0.124 kNxm -momentul de incovoiere statici; W=bxh?/6=1.067xe> m? - modul de
rigiditate sectional; o-efort sectional
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Figura 21: Tncercare la intindere prin incovoiere

Figura 22: Proba in urma incercarii la incovoiere Figura 23: Proba in urma incercarii la incovoiere

Ulterior, aceesi proba a fost testatd la compresiune pe cele doud capete nealterate de
incercarea la incovoiere, reprezentate n figura 24, 25 si 26, media fiind de 11.79 N/mm?2
echivalentul a 11790 kN/m2.

Figura 24: Proba in urma incercarii la compresiune
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Figura 25: Rezultatul incercarii la compresiune {1} Figura 26: Rezultatul incercarii la compresiune {2}

2. Conlcuzii
Prin urmare, cu incercarea la compresiune s-a confirmat marca mortarului ca fiind

M10 datorita faptului ca rezistenta la compresiune este de 11.79 N/mm

2 rezultata din

incercarea practica efectuata la jumatatea din termenul recomandat prin norme (28 de zile) de
atingere a rezistentei materialul utilizat.

Elementul prefabricat compozit alcatuit din doud componenete principale: mortar
M10 in care este Inglobatd o ferma spatiald din plastic care inlocuieste armatura clasica din
otel utilizatd in mod frecvent; da posibilitatea de a reutiliza plasticul rezultat in urma
activitatii omului in domeniul constructiilor la elemente structurale secundare: buiandrugi si
grinzi prefabricate.
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REZUMAT: Evolutia in domeniul ingineriei civile, cdt si problemele legate de sustenabilitate duc la
conturarea unor idei inovatoare, sustenabile si ecologice. Tindnd cont de problemele legate de mediul
inconjurator si de necesitatea solutionarii acestora, in prezent, se pune accentul pe imbinarea mai
multor domenii pentru a oferi solutii moderne si viabile. Prezenta lucrare abordeazd doud studii legate
de acoperisul verde, si anume un studiu legat de reducerea incdrcarilor date de structura de acoperis
verde prin analizarea a doud solutii de acoperis verde semi-intensiv o variantd clasicd, si una in care 0
parte din substratul vegetal a fost inlocuitd cu un strat de deseuri textile si un studiu legat de variatia
temperaturii in straturile componente ale celor doud machete realizate. Conform rezultatelor obtinute,
se poate afirma faptul ca in ambele studii se pot remarca diferente elocvente.

Fiind considerate un adevarat succes la nivel global, cladirile verzi si solutiile de inverzire,
acoperisul verde si peretii verzi, pot ajuta la rezolvarea problemelor legate de consumul de energie,
clima, de poluare, dar si cele legate de ambient si biodiversitate. Acoperisurile verzi pot deveni un
mijloc eficient de imbinare a domeniului constructiilor si cel al textilelor, intrucdt se urmareste o
dezvoltare durabila in acest plan.

Cuvinte cheie: cladire verde, terase verzi, deseuri textile, reciclare, sustenabilitate.

1. Introducere

Cladirea verde, cladirea inteligenta sau cladirea de inalta performanta sunt o serie de termeni
care definesc structura gandita luandu-se in considerare impactul asupra mediului pe parcursul
intregului ciclu de viata, incepand cu faza de proiectare, trecand prin constructie, utilizare,
intretinere, renovare si, in cele din urma, demolare [1,2]. Aceasta este realizatd cu scopul de
proteja sandtatea locuitorilor, de a utiliza eficient energia, apa si materialele si de a reduce
impactul negativ asupra mediului, fiind un mijloc de a satisface nevoile generatiei prezente fara
a le compromite pe cele ale viitorului [2]. Tn literatura de specialitate, sunt prezentate solutii
cu privire la eficientizarea energetica a cladirilor, cum ar fi casele pasive (prezintd un grad
ridicat de izolare fonica si asigurd o temperaturd ambientald constantd), nZEB (consum de
energie aproape zero), fatade verzi (para-solar pe perioada vegetativd) si acoperisuri verzi
(reducerea CO> din mediu, reducerea consumului de energie pentru incalzire si racire) [1,2].
In contextul actual, in care se manifesta o dezvoltare continui, cu noi tendinte si solutii
inovatoare create pentru rezolvarea problemelor de mediu, sistemele utilizate pentru
ecologizarea structurii cladirii nu reprezinta doar suprafete acoperite cu specii de arbori, arbusti
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si de flori. Aceste sisteme de ecologizare a mediului urban si nu numai, sunt reprezentate de
acoperisurile verzi si peretii verzi, care sunt frecvent utilizate atat pentru caracteristicile lor
ecologice, cat si economice, sociale si nu in ultimul rand estetice in proiectarea cladirilor [3].
Aceste solutii reprezintd o parte a strategiei sustenabile de reabilitare urbana si de reamenajare
a mediului urban.

1.1 Beneficiile utilizarii unui acoperis de tip terasa verde

Acoperisul verde este, in primul rand, un mod prin care natura poate fi readusa in zonele urbane
prin amenajarea spatiului din partea superioara a cladirii, astfel incat spatiul verde eliminat
pentru construirea unei cladiri, sa se regaseasca pe acoperisul acesteia [2]. Aceasta structura, pe
langa capacitatea de a reflecta lumina, reduce efectele insulei de caldura urbana si temperatura
aerului ambiental prin evaporare si umbrire, imbundtatind microclimatul zonelor
inconjurdtoare, deoarece vegetatia ajutd la racirea aerului prin eliberarea apei prin plante in
atmosfera [1-4]. Emisiile de carbon rezultate in urma fabricarii materialelor de constructii,
energia consumata de ventilatia artificiald in interiorul cladirii pot fi diminuate utilizdnd un
astfel de acoperis, iar vegetatia prezenta reprezinta un avantaj, datorita imbunatatirii calitatii
aerului si totodata a climatului urban [1,2,3].

Studiile actuale scot in evidenta necesitate continua de reciclare a materialelor textile [5],
iar in aceasta lucrare se urmareste prezentarea unei noi utilizari a acestora, si anume reutilizarea
in cadrul acoperisului verde, ca strat inferior stratului de pamant avand numeroase beneficii. Tn
studiile realizate, conceptul sustenabilitatii reuneste doua domenii care se dezvolta continuu, si
anume sectorul constructiilor si sectorul textil.

Intrucat reutilizarea deseurilor textile reprezinti o provocare in Romania, aceste materiale
pot fi o solutie durabila, devenind materie prima fard a suferi procese tehnologice sau chimice
multiple. Conform OUG 92/2021, este incurajata reutilizarea fibrelor textile, mai ales daca
aceasta reprezinta posibilitatea unei dezvoltari durabile [6].

1.2 Clasificarea acoperisurilor verzi

Acoperisurile verzi se pot realiza in diverse forme, in functie de cerintele individuale ale zonei
si ale locuitorilor, astfel in literatura de specialitate, se regaseste cel mai des utilizata clasificarea
acestei structuri in trei categorii principale, si anume: extensiv, semi-intensiv si intensive [2].
Acoperisurile verzi extensive sunt alese pentru beneficiile ecologice, intretinerea redusa si
datorita utilizarii unei vegetatii de mici dimensiuni din categoria speciilor de Sedum, specii care
prezinta adaptabilitate ridicata Tn medii nefavorabile [1,2]. Varianta semi-intensiva este
utilizata pentru a valorifica design-ul estetic, lucrandu-se cu un mediu de cultura mai profund
(substrat vegetal mai adanc si o solutie de drenaj), bogat Tn nutrienti [3]. Acest tip permite
folosirea unei game mai largi de specii de plante cu indltime variata (flori; arbusti mici si
mijlocii). ,,Gradina pe acoperis” sau acoperisul intensiv este o solutie care reda la indltime ceea
ce se regdseste la nivelul solului (parcuri/gradini cultivale). Limitdrile de greutate ale cladirilor
obligd la o diferentiere a acestora in functia de adancimea substratului: extensive (<15 cm),
semi-intensive (>10 cm si <20 c¢cm) si intensive ( >20 cm) [2].

2. Descrierea studiilor realizate

Prezenta lucrare are la baza studii realizate pe doua machete care prezinta stratificatia unui
acoperis de tip terasa verde semi-intensiv, si anume: termoizolatie, folie hidroizolatoare, drenaj,
membranad anti-radacina, strat vegetal si vegetatie, fiind analizatd greutatea acestora, dar si
variatia temperaturii 1n straturile componente. Noutatea data de aceste studii constd, in crearea
unei noi solutii de mediu de crestere, utilizand fibrele textile (deseuri textile), ca parte integrata
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din substratul vegetal. Astfel se gaseste o noua utilizare a acestora in domeniul acoperisurilor

verzi,

datorita texturii acestora, ce permite drenarea apei si totodata datoritd greutdtii reduse,

astfel putand fi diminuata greutatea totald a solutiei de acoperis verde.

Prima macheta analizata (Macheta 1) a fost conceputa sub forma clasica (vezi Figura 1), iar
cea de a doua (Macheta 2) a fost realizata pornind de la straturile clasice, diferenta fiind data de
un strat de deseuri textile, in partea inferioarda a mediului de crestere, astfel grosimea finala a
substratului vegetal sa fie aceeasi ca in cazul primei machete (vezi Figura 2).

Prima parte a studiilor a constat in alegerea tipului de acoperis verde studiat, stabilirea
straturilor componente si a rolului acestora, cat si stabilirea solutiei noi de substrat vegetal.

Figura 1. Sectiunea transversala a acoperisului Figura 2. Sectiunea transversala a acoperisului

de tip terasa verde - stratificatie clasica. de tip terasa verde - stratificatie propusa.

Straturile utilizate in studiul de caz prezinta un rol bine definit pentru reusita implementarii
acoperisului verde [4], si anume:

1.
2.
3.

o

Strat de termoizolayie — reduce transferul termic si previne condensarea vaporilor;
Strat de hidroizolatie — impiedica infiltrarea apei, protejand termoizolatia;

Strat de drenaj — stabileste echilibrul intre aer si apa, ajuta la indepartarea excesului de
apa din substrat, protejeaza membrana impermeabild si creste proprietatile termice;
Membrana anti-raddacina — protejeaza structura acoperisului de radacinile plantelor ce
ar putea patrunde in straturile inferioare;

Strat deseu textil (noutatea studiului) — contribuie la drenajul apei si reduce greutatea;
Substrat vegetal (pamdnt si perlit) — asigura un mediu favorabil de dezvoltare al
plantelor;

Strat vegetatie — specii de Sedum, plante care au abilitatea de a se adapta la conditii
climatice extreme, variabile, necesita o cantitate de apa redusa si ajuta la reducerea
efectul insulei de caldura.

Tn cea de a doua parte a studiilor, au fost realizate cele doud machete, tinandu-se cont de
straturile componente si de grosimile specifice. Astfel in figurile 3 si 4 sunt prezentate etapele
de realizare a celor doua machete analizate.
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Figura 3. Aplicarea stratului de termoizolatie, a foliei de control umiditate si a stratului de acumulare al apei.

2.1 Studiu privind reducerea incarcarilor permanente

Solicitirile elementelor de constructie apar ca efect al diferitelor actiuni. Incarcarile permanente
provin dintr-o actiune care se exercita asupra constructiei pe toatd durata de viatd a acesteia,
datoratd greutatii proprii a elementelor si a subsitemelor de constructii. La nivelul acoperisului
incarcarile permanente sunt date de invelitoare si straturile planseului, iar ludnd Tn considerare
structura unui acoperis verde se adauga greutatea exercitata de straturile componente (greutatea
solului, cantitatea de apa necesara pentru irigare, cantitatea de apa pluviala si greutatea plantelor
folosite).

Este de o reald importanta alegerea tipului de acoperis verde, tindnd cont de structura de
rezistentd a constructiei, in cazul unei cladiri noi, va fi luat in considerare incepand cu
proiectarea acesteia, in cazul unei cladiri vechi, se vor realiza studii pentru a stabili daca aceasta
rezistd sau sunt necesare interventii.

Prin urmare, primul studiu a constat in analizarea unei solutii optime pentru reducerea
incarcarilor permanente, fiind adoptata o varianta noua de substrat de crestere, pentru scaderea
greutatii acoperisului, utilizand deseuri textile. Astfel, grosimea substratului vegetal (pamant si
perlit), in cazul machetei 1 — acoperisul verde clasic, a fost de 20 cm, iar pentru cea de a doua
macheta, grosimea substratului vegetal a fost aceeasi, fiind alcatuit din pamant si perlit — 15 cm
si strat de deseuri textile — 5 cm.

Tabel 1- Greutatea calculatd experimental a celor doud machete analizate.

Tip acoperis Greutate [kq]

Macheta 1 11,25 12,9

Macheta 2 9,8 11,75
Greutate redusi [%0] | 12,88 8,92
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Cele doud machete au fost cantarite in stare uscata, dar si in stare umeda, observandu-se 0
diferenta semnificativa, asa cum este prezentat in Tabel 1. Raportandu-ne la un nivel mai extins,
diferenta dintre un acoperis tip terasa verde n stare uscata in forma clasica si cel in care s-a
utilizat deseul textil, va fi pe 100 m? de aproximativ 1145 kg, iar cea intre acoperisurilor in
stare umeda de 890 kg.

2.2 Studiu privind variatia de temperatura in straturilor componente

Cel de al doilea studiu a avut ca scop principal analizarea modului in care variaza temperatura
in straturile componente ale celor doua solutii de acoperis verde. Astfel masuratorile au fost
realizate timp de 24 de ore, pentru fiecare macheta, fiind folositi trei senzori pozitionati la
diferite adancimi.

Senzorii utilizate sunt sondele de imersie TC tip K (Testo) rezistente la apa (Figura 5), care
au un timp scurt de masurare (2 secunde) si un domeniu larg de masurare (de la -60 °C pana la
1000 °C). Aceste sonde sunt echipate cu o tija flexibila, lucru care sporeste gradul de utilizare
a acestora.

Figura 5. Senzorii utilizate - sondele de imersie TC Figura 6. Placa de achizitie date temperatura (Testo
tip K (testo). 176 T4).

Datele emise de senzori au fost stocate cu ajutorul placii de achizitie date temperatura (Testo
176 T4), ce poate fi observata in figura 6. Acest aparat de inregistrare date privind temperatura
poate stoca un numar mare de valori, lucru care ajuta la analizarea variatiei de temperatura pe
straturile considerate pe o perioada prestabilita de timp.

Instrumentarea celor douda machete a fost realizata conform Tabelului 2 si este prezentata
detaliat in figurilor 7 si 8, pentru fiecare macheta in parte.

Tabel 2. Pozitionarea senzorilor in stratificatia machetelor.

Senzor Macheta 1 - forma clasici Macheta 2 - forma propusd
1 e — Strat vegetatie Strat vegetatie
2 Substrat vegetal Strat deseu textil
3 Membrana anti-radacina Membrana anti-radacina
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Figura 7. Pozitionarea senzorilor pentru macheta 1 — Figura 8. Pozitionarea senzorilor pentru macheta 2 -
acoperis verde semi-intensiv, varianta clasica. acoperis vVerde semi-intensiv, varianta propusa.

2.3. Rezultatele obtinute pentru studiul privind variatia temperaturii

Tn literatura de specialitate, printre beneficiile acoperisului verde, se mentioneazi frecvent
faptul ca aceste sisteme au un efect pozitiv asupra mediului inconjurator si joacd un rol
important in mentinerea temperaturii constante in interiorul cladirii.

In ceea ce priveste, variatia temperaturii la nivelul straturilor solutiei semi-intensiva de
acoperis verde, in cazul ambelor variante studiate, s-a constat faptul ca la nivelul membranei
anti-radacina (Senzor 3) au fost inregistrate valori mai mari fatd de valorile inregistrate la
nivelul vegetatiei (Senzor 1), aspect sustinut de graficele prezentate in Figurile 9 si 10.

Figura 9. Graficul de variatie a temperaturii pentru acoperisul de tip terasi verde - varianta clasica (Macheta 1).
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Figura 10. Graficul de variatie a temperaturii pentru acoperisul de tip terasa verde -varianta propusa (Macheta 2).

In ceea ce priveste stratul nou introdus, cel de deseuri textile, se poate observa faptul ci
temperaturi inregistrate in cazul celei de a doua machete, pentru senzorul 2, sunt mai mari decat
n cazul variantei clasice (vezi Tabel 3). Acest lucru reprezinta un aspect favorabil in utilizarea
acestui strat pe viitor si aprofundarea studiilor legate de posibilitatea introducerii acestei
variante de mediul de crestere in componenta acoperisului verde.

Tabel 3- Diferenta de temperatura a straturilor celor doud machete studiate.

Senzor Temperatura minima [ °CJ Temperatura maxima [°C] Temperatura medie /°C]
Macheta 1 Macheta 2 Macheta 1 Macheta 2 Macheta 1 Macheta 2
1 — 14,5 14,0 15,9 16,0 15,3 14,9
2 15,9 15,3 17,0 17,1 16,5 16,3
3 16,1 15,3 17,2 17,2 16,7 16,3

In urma studiul realizat pentru cele doud solutii de acoperis verde semi-intensiv, privind
modul in care variaza temperatura in straturile componente, se poate afirma ca rezultatele sustin
faptul ca solutia de acoperis verde prezintd un impact asupra cladirii suport in ceea ce priveste
temperatura, iar solutia nou analizatd prezintd rezultate mai favorabile fata de cea clasica.

3. Concluzii

Cladirile verzi si solutiile de inverzire, acoperis verde si pereti verzi aduc o serie de beneficii
pentru societate si mediul inconjurator, in programele de combatere a poluarii si fapt parte
dintre conceptelor de sustenabilitate si dezvoltare durabila. In functie de tipul de acoperis verde
(intensiv, semi-intensiv, extensiv) sunt asociate caracteristici diferite legate de tipul de plante,
influenta acestuia asupra mediului sau incércarea pe care o impune cladirii.

Prin machetele realizate s-a realizat o comparatie intre un acoperis verde semi-intensiv
clasic (termoizolatie, folie hidroizolatoare, drenaj, barierd anti-rddacina, strat vegetal si
vegetatie) si un acoperis verde semi-intensiv eficient, care propune inlocuirea unei parti din
mediul de crestere cu deseuri textile, astfel reducand greutatea acestuia si ajutand la drenarea
apei pluviale.
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Tn urma analizelor realizate, s-a constatat faptul ca greutatea unui acoperis verde cu deseuri
textile este remarcabil redusa, cu un procent de 12.88% in stare uscata si un procent de 8.92%
in stare umeda si s-a dovedit a fi un bun izolator termic, datoritd valorilor temperaturilor
obtinute in cazul senzorilor aflati la nivelul membranei anti-radacina. Unul dintre avantajele
acestui tip de acoperis este dat de tipul de plante utilizat, si anume specii de Sedum. Aceste
plante ajung la performanta de a rezista variatiilor de temperatura, chiar si la valori extreme. De
asemenea, lipsa precipitatiilor nu reprezintd un impediment.

Relatia om-natura poate fi imbunatatita prin utilizarea acoperisurilor verzi, pentru ca
terasele de acest gen pot deveni spatii de recreere, un mijloc de evadare chiar in centrul urban.
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REZUMAT: In articol autorii analizeazd unul din elementele importante ale infrastructurii verzi
urbane si anume acoperisurile verzi. Conceperea si realizarea acoperisurilor verzi este un proces
multidisciplinar care necesita concursul specialistilor precum: arhitecti, peisagisti, ingineri
structuristi, ingineri instalatori etc. Succesul implementarii unui acoperis verde se bazeaza pe
implicarea comunitatii locale in administrarea spatiului verde ca o gradind urband, astfel incdt acesta
sa devina un nucleu al vietii cotidiene si un liant intre oameni. Se studiaza diverse sisteme de acoperis
verde in sistem semi-intensiv, de tip terasd, care pot fi utilizate pentru realizarea unei gradini
comunitare. Solutiile inserate in articol reprezinta o sinteza a sistemelor de acoperis verde de tip
terasa existente in literatura de specialitate, atdt din punct de vedere al nevoilor vegetatiei cat si din
punct de vedere al incarcarilor si impactului asupra constructiei.

Cuvinte cheie: acoperis verde, gradind urbana, substrat vegetal, design ecologic.

1. Introducere

In contextul schimbarilor climatice si a provocarilor date de accentuarea problemelor de
mediu, infrastructura urbana verde-albastrd este un instrument valoros care poate asigura
dezvoltarea durabild a oraselor. Termenul de ,,infrastructurd verde-albastra” semnificd un
ecosistem urban si a fost conceput la nivelul Uniunii Europene. Acesta se referd la practici
care folosesc natura pentru a crea spatii urbane sustenabile. Infrastructura verde se refera la
valorificarea elementelor de vegetatie din spatiile urbane, cum sunt: parcuri urbane, gradini
comunitare, acoperisuri verzi etc. Partea de infrastructurd albastrd este complementara
vegetatiei prin elementului ,,apa” pe care il include si propune valorificarea naturii din
perspectiva esteticd dar si ecologica, astfel incat ecosistemul urban creat artificial sa fie unul
functional [1].

Lucrarea stiintifici ,,ACOPERISURI VERZI — GRADINI URBANE IN MEDIUL
CONSTRUIT” 1si propune sd sintetizeze diverse solutii de acoperisuri verzi, in vederea
reintegrarii elementelor naturale in mediul construit. Interesul crescand din ultimii ani pentru
materialele de constructie naturale au determinat proiectantii si constructorii sd propuna
solutii estetice si functionale pentru a raspunde nevoilor actuale ale societatii. Datorita
designului ecologic, acoperisurile verzi devin o alternativa preferatd de comunitatile urbane
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[2]. Designul ecologic al constructiilor se referd la o serie de principii care stau la baza
proiectarii si executiei, cum sunt [3]:

- Majorarea duratei de viatd a elementelor structurale;

- Optimizarea consumului de materiale in vederea protejarii resurselor disponibile;
Utilizarea materialelor biodegradabile pentru utilizarea resurselor naturale;
Reutilizarea, reciclarea si remanufacturarea pentru a reduce deseurile generate de post-
utilizarea cladirilor;

Acoperigurile verzi dau un nou sens rolului cladirilor in planificarea urband, dincolo de
semnificatia lor arhitecturald contemporana de protectie, confort si izolare termicd. Ca
element cheie al infrastructurii urbane verzi, acoperisurile verzi sunt concepute pentru a
reintegra elementele naturale in mediul urban, pentru a oferi o solutie eficientd in combaterea
efectului de ,,insuld de caldura urband” al oraselor si de management al apelor pluviale [4].

In viziunea unei dezvoltiri durabile urbane, din perspectiva duratei de viati al constructiei,
reducerea impactului asupra mediului al cladirilor se datoreaza in principal diminudrii
consumului de energie in timpul exploatdrii si al utilizrii materialelor regenerabile si
durabile.

2. Acoperisul verde
2.1. Alcatuirea si clasificarea acoperisurilor verzi
Notiunea de acoperis verde semnificd un pachet de straturi care alcatuiesc acoperisul cladirii,

din care ultimul este intotdeauna un strat vegetal. In functie de rolul pentru care acoperisul
verde este proiectat sa il indeplineasca, componenta straturilor poate sa difere: strat suport,
strat de difuziune a vaporilor, barierd de vapori, termoizolatie, hidroizolatie, membrand
antiraddcini, sistem drenant, strat filtrant, substrat vegetal, vegetatie. Un astfel de exemplu se
observa in figura 1 (dreapta), iar in figura 1 (stdnga) se observa un detaliu de realizarea a
caminului de colectare a apelor.

Figura 1. Stratificatia unui acoperis verde (stdnga). Camin de colectare a apelor drenate (dreapta). [4]

In functie de tipul vegetatiei si speciile de plante alese pentru acoperire, figura 2,
acoperisurile verzi se clasificd in [6]:

- Acoperis verde de tip extensiv —necesita o mentenantd minima, costuri de realizare mai
reduse, o grosime micd a substratului vegetal intre 620 cm si utilizarea plantelor cu
radacini superficiale rezistente la secetd cum sunt: ierburi scurte, plante taratoare,
plante suculente, muschi, licheni; greutate 60+150 kg/m?;
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- Acoperis verde de tip semi-intensiv — necesitd o mentenantd periodica, costuri de
realizare medii, o grosime medie a substratului vegetal intre 12+25 cm, sisteme de
irigare si utilizarea plantelor de talie micd cum sunt: ierburi, plante perene, plante cu
bulbi sau rizomi, tufe si arbusti mici; greutate 120200 kg/m?;

- Acoperisul verde de tip intensiv — necesitd o mentenanta regulata, costuri de executie
mari, necesitd o grosime mare a substratului vegetal intre 15+100 cm, sisteme de
irigare si utilizarea plantelor de talie medie, precum arbusti si arbori mici; greutate
180500 kg/m?;

Figura 2. Acoperisuri verzi: extensive, semi-intensive si intensive [7].

O altd categorie a acoperisurilor ecologice sunt acoperisurile verzi speciale, care pe langa
componenta de infrastructurd verde urbana au si elemente de infrastructura albastra urbana —
elementul apa. In aceastd categorie se includ iazuri, fantani, piscine, bazine de acvacultura,
bazine de hidroculturd etc. — care completeazd ecosistemul urban in beneficiul biodersitatii,
conform figurii 3.

Figura 3. laz cu apa amenajat pe un acoperis verde [5].

Din punct de vedere al impactului asupra structurii de rezistentd, greutatea substratului
vegetal depinde de grosimea si compozitia acestuia, care poate varia intre 60500 kg/m? [6].
Grosimea substratului vegetal este datd de adancimea sistemului radicular al plantelor sau
arbustilor, In timp ce compozitia substratului este datd de nevoile de hrand si de drenaj ale
plantei. Tipul sistemului de drenare este ales pentru a avea capacitatea portantd necesara
pentru a prelua greutatea substratului vegetal, a vegetatiei si a incarcdrilor utile date de
circulatia oamenilor.
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Acoperisurile verzi pot fi concepute atat pentru suprafete orizontale, cat si pentru
acoperisuri in pantd. In cazul acoperisurilor inclinate, este necesara realizarea unei retele
pentru sustinerea substratului vegetal si protejarea acestuia impotriva eroziunii. Reteaua
suport poate fi realizata din lemn (figura 4), respectiv mase plastice de tip georaster, geogrile,
saltele antierozionale etc. (figura 5), care trebuie si fie bine ancorata de stratul suport. In timp,
dupa cresterea si dezvoltarea vegetatiei substratul va fi bine legat de rddacinile plantelor si
riscul de desprindere a acestuia va fi eliminat.

Figura 4. Retea din lemn pentru fixarea substratului vegetal pentru acoperisuri verzi inclinate [5].

Figura 5. Retea de tip ecoraster pentru acoperisuri verzi inclinate [5].

2.2. Beneficiile acoperisurilor verzi
Reducerea efectului de insula urband. In timpul sezonului cald temperatura suprafetelor

inierbate este cu pana la 30 grade mai scdzuta decat in cazul acoperisurilor traditionale. [8].

Purificarea apei de ploaie. Apele pluviale din zonele urbane sunt puternic poluate din
cauza substantelor poluante si a noxelor. Substratul acoperisurilor verzi pot asigura o filtrare
primard a apelor pluviale, respectiv pot fi concepute sisteme speciale de filtrare a apei
pluviale.

Managementul apelor pluviale. Acoperisurile ecologice intensive pot prelua pand la 65.7
% din apa de ploaie [8]. Procesul de filtrare si de absorbtie al apei prin intermediul
substraturilor si al vegetatiei, reduce debitul apelor pluviale colectate si impactul asupra
sistemului de canalizare.

Managementul resurselor de apd. In cazul acoperisurilor verzi de tip semi-intensiv si
intensiv, pentru reducerea consumului de apa necesard pentru irigatii, apa pluviald poate fi
colectata pe toatd durata sezonului umed pentru a fi folositd in sezonul cald, dupd necesitati.
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Apa poate fi stocatd in rezervoare special concepute la nivelul acoperisului sau in foraje de tip
fantani la nivelul solului, de unde va putea fi pompata ulterior.

Eficienta energetica. Acoperisurile ecologice pot oferi o reducere medie de 66% a
consumului de energetic al cladirii [8].

Reducerea emisiilor de CO>. Intr-o zi insorita un acoperis verde inierbat poate reduce
cantitatea de CO; cu pana la 2%. [8].

Reducerea zgomotului. Acoperisurile ecologice asigurd o izolare fonica a cladirii prin
intermediul substraturilor vegetale si a straturilor componente. Prezenta vegetatiei are un efect
pozitiv de disipare a undelor zgomotului aerian, reducand nivelului de poluare fonicd din
interiorul oraselor.

Cresterea duratei de viata a acoperisului. Acoperisul verde are rol de protectie si asigurad
durabilitatea straturilor inferioare, in special cele de hidroizolare si de termoizolare. in timp
materialele se degradeaza sub actiunea razelor UV, insd protejarea acestora prelungeste durata
de viatd a acoperisului cu pana la 60 de ani.

2.3. Acoperisul terasa — gradina urbana

Instalarea gradinilor urbane pe acoperis folosite ca microferme de productie in agricultura
urband este un beneficiu pentru mediul natural, social si economic. Cele mai potrivite tipuri
de acoperisuri care pot sustine o gradind urband sunt cele de tip terasa orizontald sau cu panta
redusa, la care accesul pe acoperis poate fi asigurat in conditii de siguranta. Gradinile urbane
permit pastrarea practicilor traditionale si culturale de gradindrit, respectiv pastrarea si
perpetuarea soiurilor locale traditionale de plante [6]. Totodata, acestea pot fi folosite in scop
didactic pentru educarea comunitdtii despre practicile de gradindrit organic si promovarea
unei diete alimentare bio, sinitoase si variate. In jurul gradinilor urbane se creeazi automat
ecosisteme urbane care atrag si sustin pasarile si insectele. Flora gradinilor urbane poate fi
astfel aleasd incat sa atraga insectele polenizatoare si sd asigure conditiile optime chiar si
pentru cresterea albinelor in mediile urbane.

Microfermele agricole urbane permit formarea unui sistem alimentar urban in care
recoltarea si distributia produselor proaspete catre consumator se realizeaza intr-un timp
foarte scurt, avand avantaje asupra calitatii nutrientilor din alimentele vegetale. Reducerea
distantelor de distributie si a timpilor necesari pentru pastrarea alimentelor, conduce la
diminuarea consumului energetic implicat in fluxul de distributie al produselor, reducand
poluarea si costurile finale. Avantajele economice ale agriculturii urbane pot fi resimtite de
comunitate prin faptul ca poate crea noi locuri de munca, iar prin aspectul estetic cresc
valoarea imobiliara a cladirilor.

Gradinile urbane sunt de reguld un nucleu in cadrul comunitatii locale, fiind un loc de
relaxare si socializare. Suplimentar, fermele agricole urbane dezvoltate pe acoperisurile verzi
sunt un liant socio-economic prin fapul cd asigura relatia directa dintre producatorul local si
consumator. Cumpardtorul poate sa vada cum se cresc legumele si verdeturile sau chiar sa sa-
si le recolteze singur. Practicile sustenabile de agricultura urband asigurda productia
alimentelor pe plan local, astfel incat comunitatea poate avea alimente de calitate superioara si
o siguranta alimentara.
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Implementarea practicilor de gradindrit organic in stilul permaculturii va reduce poluarea
apelor generatd de folosirea pesticidelor si a ingrasdmintelor chimice pe terenurile agricole si
va asigura biodiversitatea in cadrul ecosistemului urban. Dorinta comunitatii de a avea legume
si fructe proaspete, fard pesticide, face din gradinile urbane o realitate in tot mai multe tari.
Restaurantele de prestigiu sustin producatorii locali sau chiar isi infiinteaza propriile gradini
de legume, pentru a putea oferi clientilor produse de calitate superioara.

3. Caracteristicile substratului vegetal pentru acoperisul verde
Instalarea unui sistem de acoperis verde pe o cladire existenta va avea o influentd directa

asupra capacitatii portante a elementelor de constructie, prin suprasarcinile pe care le
transmite structurii de rezistentd si ulterior terenului de fundare. S-au analizat diverse
compozitii ale substratului vegetal recomandate pentru acoperisurile verzi, atat din punct de
vedere al greutdtii permanente cat si al capacitdtii acestora de a asigura conditii optime de
crestere a vegetatiei. Greutatea permanentd a sistemului este datd de grosimea substratului
vegetal si al stratului drenant. In acest sens, s-au propus diverse materiale pentru a incerca
reducerea sarcinii totale a sistemului de acoperis verde.

Pentru ca un acoperis verde sd poata fi amenajat sub forma unei gradini urbane, acesta
trebuie sd fie realizat 1n sistem semi-intensiv sau intensiv si sd fie prevdazut cu sisteme de
irigare. Grosimea substratului vegetal trebuie sa asigure conditii optime de crestere a plantelor
si sd le asigure necesarul de nutrienti. Substratul vegetal, fiind mediul de crestere al radacinii
plantelor, trebuie sa aiba trei caracteristici principale: greutate redusd, capacitate de absorbtie
si capacitate de drenare a apei. Capacitate de absorbtie si de retentie a apei este datd de
cantitatea ridicata de fibre naturale cum sunt: turba, compost, lemn tocat, paie, fan, 1ana etc.
Capacitatea de drenare este asiguratd prin Incorporarea de agregate precum nisip, pietris,
perlit, vermiculita, zgura expandata etc. [9]

Un amestec ideal pentru substratul vegetal al unui acoperis verde, avand o greutate mai
scizutd, este alcatuit din: ' turbd, % perlit si % pimant cu nutrienti. In stare saturati
amestecul de perlit si turba cantireste 640 kg/m>, in timp ce pimantul natural in stare saturati
cantareste intre 1600+2000 kg/m?® [10]. In amestecul propus se propune utilizarea compostului
vegetal in loc de pamant, deoarece compostul are un continut ridicat de nutrienti si o greutate
de sub 640 kg/m? [11] comparativ cu greutatea turbei, in timp ce greutatea pamantului este de
peste 1700 kg/m?. In cazul culturilor bio, fertilizarea plantelor se poate realiza prin aplicarea
de materii organice cum este vermicompostul 0,1+0,3 kg/m? sau folosind substante organice
dizolvate in apa de irigare. Necesarul de apa al plantelor diferd in functie de specia acestora.
Pentru reducerea consumului de apa si a eficientiza absorbtia apei de catre plante, se
recomanda utilizarea unui sistem de irigare prin picurare. S-a luat in calcul greutatea
substratului vegetal saturat cu apa. Pentru o grosime de 25 cm a substratului vegetal alcatuit
din turba+perlit+compost greutatea este de 320 kg/m?.

O alta solutie pentru reducerea greutatii sistemului de acoperis verde este de schimbare a
mediului de crestere al plantelor prin utilizarea balotilor de paie sau de fan ca substrat vegetal.
Joel Karsten este unul dintre promotorii acestei tehnici de gradindrit care elimind complet
stratul de pdmant necesar pentru cresterea plantelor sau alte ingrasdminte chimice. Tehnica se
bazeaza pe descompunerea naturald a paielor sub actiunea microorganismelor in compost,
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ceea ce face ca nutrientii sa fie biodisponibili pentru plante. Exteriorul balotului de paie
formeaza o crustd izolatoare, in timp ce paiele din interior se transformd compost, devenind
un substrat fertil pentru cresterea plantelor [12].

Inainte de plantare, balotii de paie sunt supusi unui proces de conditionare care dureazi
1020 de zile, proces care se realizeazd in situ. Maturarea balotilor de paie constd in
imbibarea regulata a paielor cu apa si accelerarea procesului de descompunere printr-un adaos
de ingragamant natural cu un continut ridicat de azot cum ar fi peleti din gunoiul de pui.
Procesul de descompunere al materiei organice este unul care degajeaza caldurd, putand
atinge chiar s1 60 de grade Celsius in interiorul gramezii. Astfel ca dupa cateva zile se poate
verifica daca interiorul balotului este cald, independent fatd de temperatura ambiantd. Pentru a
incuraja dezvoltarea microorganismelor benefice pentru cresterea plantelor, pe suprafata
balotilor de paie se aplica un strat subtire de compost. Acesta are rol de inoculare a materiei
organice cu colonii de organisme care formeaza o simbioza cu plantele care vor creste in acest
substrat. Dupa o perioadd de aproximativ 20 de zile, substratul este pregatit pentru a putea
primi plantele, fiind ideal pentru plantarea rasadurilor, figura 6. Pentru semanare, se aplica un
strat subtire de compost pentru a crea un mediu propice pentru germinarea semintelor [13].

Singura conditie esentiald in utilizarea balotilor de paie este ca provenienta paielor sa fie
din agricultura organica. Paiele nu trebuie sd contind pesticide si ingrasdminte chimice,
deoarece aceste substante vor interfera cu procesul natural de descompunere si cresterea
plantelor, respectiv vor neutraliza coloniile de bacterii benefice cu care balotii au fost
inoculati.

Balotii de paie au o greutate redusa si o durabilitate de pand la doud sezoane de productie.
Dimensiunea uzuali a balotilor de paie este de 0,4x0,4x1,30 m>, cu o greutate cuprinsi intre
16+18 kg/bucati si avand densitatea cuprinsi intre 77+86 kg/m® [14]. Capacitatea naturald a
paielor de absorbtie a apei este de cel putin 360% pe o duratd de 3 ore [15]. Greutatea
balotului de paie saturat cu apa va fi de aproximativ 80 kg/bucata, respectiv de aproximativ
350 kg/m’.

Capacitatea naturald a paielor de absorbtie a apei este mare intr-un timp relativ scurt, iar
ulterior procesul de eliminare a apei catre plante este mult mai lent. Aceasta calitate face ca
folosirea substratului din paie sa aduca economii semnificative la necesarul de apa pentru
irigare. Utilizarea balotilor de paie ca substrat vegetal pentru acoperisurile ecologice va avea
un efect de imbunatatire a mediului prin faptul cd fibrele vegetale sechestreaza dioxidul de
carbon din atmosferd. Un balot de paie de 16 kg va absorbi 32 kg de dioxid de carbon [16].

Figura 6. Cultura de legume 1n baloti de paie [13].
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4. Concluzii

In viziunea unei dezvoltiri durabile urbane, implementarea acoperisurilor verzi ca parte
integrantd a infrastructurii verzi-albastre va conduce la reducerea efectului de ,,insula de
caldura urbana”. Spatiile verzi amenajate pe acoperisurile cladirilor creazd ecosisteme urbane
care atrag si sustin fauna locald prin biodiversitatea vegetatiei si prin reintegrarea elementelor
naturale in mediul urban. Gradinile urbane oferd spatii de recreere si socializare, fiind un
nucleu in viata comunitatii.

Prezenta vegetatiei In mediul urban asigura un confort acustic si reduc poluarea aerului, iar
prin sechestrarea dioxidului de carbon, acoperisurile verzi reduc impactul cladirilor asupra
mediului. Acoperisurile ecologice pot contribui la diminuarea consumului de energie din
timpul exploatarii cladirii si asigura durabilitatea materialelor de constructie. Practicile
sustenabile de agricultura urbana asigurd productia locala a alimentelor, astfel incat
comunitatea poate avea acces la alimente de calitate superioara si o siguranta alimentara.

Conceperea si realizarea acoperisurilor verzi este un proces multidisciplinar care necesita
concursul specialistilor precum: arhitecti, peisagisti, ingineri structuristi, ingineri instalatori
etc. Incircarea datd de acoperisul verde trebuie considerati in faza de proiectare a cladirii,
deoarece aceasta va influenta dimensionarea elementelor structurii de rezistentd. Greutatea
pachetului de straturi depinde de compozitia substratului si de nevoile vegetatiei.

Succesul implementarii unui acoperis verde se bazeaza pe implicarea comunitatii locale in
administrarea spatiului verde ca o gradind urbana, astfel incit acesta sa devind un nucleu al
vietii cotidiene si un liant intre oameni.
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REZUMAT: La baza tuturor deformatiilor pe care o structura din beton, lemn, otel sau oricare alt
material le suportd, se afld factori care influenteazd modul de comportare la actiuni, precum modul
de rezemare si aria sectiunilor transversale a elementelor care intrd in structura de rezistentd,
materialul folosit sau punctele de aplicatie ale fortelor care actioneaza asupra structurii. Lucrarea de
fata prezinta o serie de studii de caz care surprind influentele pe care acesti factori deformatori le au
asupra unei structuri simetrice realizata din cadre actionate de doud forte: o forta verticald si o alta
orizontald, lucrarea propundndu-si sa urmareasca deplasarile produse in nodul din extremitatea
dreapta-sus. Lucrarea are ca scop evidentierea modului de dispunere al eforturilor si deplasarilor In
elementele de structurd ale cadrului, prezentdnd 0 serie de studii de caz, precum si cazuri generale.
Concluziile studiilor de caz analizate surprind o serie de observatii realizate pe baza interpretarii
graficelor care se regasesc in continutul lucrarii lucrarii.

Cuvinte cheie: cadru, rezemare, articulatie, incastrare, aria sectiunii transversale, modul de
elasticitate, forta, beton, lemn, variatie, marimi constante, grinda, stdlp, nod.

1. Introducere

Structurile in cadre sunt structurile cele mai des folosite in constructii. Avantajele
compartimentare diverse pentru mai multe tipuri de functionalitati. Structura de rezistenta cu
schelet in cadre constd, in general, Intr-un sistem spatial compus din bare verticale (stalpii) si
bare orizontale (grinzile), imbinate la noduri. In mod normal, cadrele sunt dispuse dupa doua
directii ortogonale, care corespund axelor principale ale cladirii, iar reteaua de distributie a
stalpilor este regulata, fiind conditionata de exigentele functionale ale cladirii, de conditiile de
rezistentd, stabilitate si rigiditate si de modul de alcatuire al planseelor, precum si de
tehnologia de executie.

Modul in care functioneaza acest tip de structura de rezistenta este simplu: peretii au rol
de compartimentare, de inchidere, izolare fonicd si termica. Grinzile constituie reazeme
pentru plansee si pentru elementele acestora. Acest mod de realizare permite o organizare a
spatiului interior, ce poate diferi de la un nivel la altul. In lucrare se prezinti un cadru plan, in
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diverse ipoteze de incarcare, scopul fiind evidentierea influentei unor factori asupra modului
de comportare a cadrului, figura 1.

(a) Cadrul plan si dispunerea incarcarilor

Cadrul din lemn Cadrul din beton
(b) Cadrul plan — materiale utilizate

Fig. 1 — Cadrul plan - dispunerea incarcarilor si materiale utilizate

Descrierea tematicii lucrarii

Structura pe cadre aleasd ca suport pentru realizarea comparatiilor are dimensiunile
deschiderilor de 5 metri, iar Indltimile de 3 metri. Aceasta structurd este incarcata cu o forta
uniform distribuita cu valoarea de 1200 kN/m, corespunzatoare incarcarii din zapada la
nivelul acoperisului si o fortd concentrata orizontald cu valoarea de 500 kN. Aceste valori au
fost alese aleatoriu pentru obtinerea unor deformatii si a unor deplasari remarcabile, pozitia
punctului de aplicatie a fortei concentrate orizontala fiind modificata in studiile de caz care
sunt prezentate in continuare, cu scopul de a sublinia aspecte diverse Th modul de comportare
a structurii in cadre, precum si in vederea realizarii graficelor de variatii.

Analizele comparative au avut in vedere deplasarea pentru nodul 12 (figura 1), evaluata
n fiecare studiu de caz utilizand programul software de calcul plan EngiLab BIM.2D ML.

Comparatiile realizate au ca suport acest cadru si sunt efectuate pentru studii de caz
avand ca parametri de variabilitate:
1. Modul de rezemare a cadrului;
2. Pozitia punctului de aplicatie a fortei orizontale (nodul 6 sau nodul 9);
3. Aria sectiunii transversale a stalpilor;
4. Modulul de elasticitate al materialului din care este confectionat cadrul.
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2. Studii de caz

e Studiul de caz nr.1

Acest studiu de caz isi propune sa urmareasca deplasarile suferite de cadru la nivelul
nodului 12, avand ca parametru variabil modul de rezemare a structurii in ipoteza de incarcare
cu forta liniar distribuita si cu forta orizontale Tn nodul 9.

Descrierea parametrilor cu valoare constanta:

» Materialul ales pentru confectionarea cadrului este beton clasa Bc20, (C16/20), avand
o valoare a modulului de elasticitate de 24000 N/mm?,

» Valorile dimensiunilor sectiunilor transversale alese pentru stalpi si grinzi sunt de 900
cm? (30 cm x30 cm), respectiv 1200 cm? (30 cm x40 cm).

» Fortele care actioneaza asupra structurii au valorile de 1200 kN/m (forta liniar
distribuitd, care actioneaza in directie verticald, pozitionatd la partea superioara a
cadrului) si 500 kN (forta orizontala care actioneaza in nodul din extremitatea stanga-
sus a structurii — nodul 9), figura a.

Parametrul variabil care face obiectul de analizd a acestui studiu de caz este modul de
rezemare. Astfel au fost alese urmatoarele situatii:
» Cazul (a) - nodurile 1, 2, 3 si 4 — incastrare;
» Cazul (b) - nodurile 1, 3 si 4 —incastrare, nodul 2 — articulatie;
» Cazul (c) - nodurile 1 si 4 — incastrare, nodurile 2 si 3 — articulatie;
» Cazul (d) - nodurile 1, 2, 3 si 4 — articulatie.

Tn figura de mai jos (Fig.2) se observa deplasarile si deformatiile cadrului confectionat
din beton, aflat sub actiunea celor doua forte, cu cele 4 moduri de rezemare diferite. Din
reprezentarea graficd s-a identificat un raportul intre deplasdrile obtinute in nodul 12 si pe
baza unor echivaldri la scara au fost identificate valorile deplasarilor din nodul 12 in cele
patru situatii analizate.

(a) (b)

(©) (d)

Fig. 2 — Deformatii si deplasari ale cadrului — Studiul de caz nr. 1
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Tn figura 3, pe baza evaluarilor este prezentat graficul de variatie a deplasarii din nodul
12 in toate ipotezele de rezemare. Din grafic se poate observa ca rezemarea de tip incastrare
limiteaza deplasarea la nivelul nodului 12, in timp ce, pe masura ce reazemele de tip
incastrare sunt inlocuite cu reazeme de tip articulatie (rotiri permise), deplasarea nodului 12
creste foarte mult, de la 0,5 m la 1,3 m, deci o crestere de aproximativ 60%, mult mai mult
decat dublu acesteia.

Fig.3 - Graficul de variatie pentru deplasarea nodului 12 — Studiul de caz nr. 1

e Studiul de caz nr.2

Acest studiu de caz isi propune sa urmareascd deplasdrile nodului din extremitatea
dreapta-sus a cadrului (nodul 12), avand ca si parametru variabil modul de rezemare a
structurii in situatia actionarii unei forte orizontale, cu efect de impact. Studiul de caz nr.2 se
diferentiaza de studiul de caz nr. 1 prin pozitia punctului de aplicatie a fortei orizontale,
respectiv in nodul 5, figura 4.

Fig. 4 — Cadrul actionat cu forta orizontald in nodul 5

Descrierea parametrilor cu valoare constanta:
» Materialul ales pentru confectionarea cadrului este beton clasa Bc20, (C16/20), avand
o valoare a modulului de elasticitate de 24000 N/mm?,
» Valorile dimensiunilor sectiunilor transversale alese pentru stalpi si grinzi sunt de 900
cm? (30 cm %30 cm), respectiv 1200 cm? (30 cm x40 cm).
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» Fortele care actioneaza asupra structurii au valorile de 1200 kN/m (fortd liniar
distribuitd, care actioneaza in directie verticala, pozitionatd la partea superioard a
cadrului) si 500 kN (forta orizontala care actioneaza in nodul 5), figura 4.

De asemenea alt parametru variabil pentru acest studiu de caz este modul de rezemare.
Astfel au fost alese urmatoarele situatii:
» Cazul (a) - nodurile 1, 2, 3 si 4 — incastrare;
» Cazul (b) - nodurile 1, 3 si 4 —incastrare, nodul 2 — articulatie;
» Cazul (c) - nodurile 1 si 4 — incastrare, nodurile 2 si 3 — articulatie;
» Cazul (d) - nodurile 1, 2, 3 si 4 — articulatie.

Tn figura de mai jos (Fig.5) se observa deplasarile si deformatiile cadrului confectionat
din beton, aflat sub actiunea celor doud forte, cu cele 4 moduri de rezemare diferite. Din
reprezentarea graficd s-a identificat un raportul intre deplasarile obtinute in nodul 12 si pe
baza unor echivalari la scard au fost identificate valorile deplasarilor din nodul 12 in cele
patru situatii analizate.

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 5 — Deformatii si deplasari ale cadrului — Studiul de caz nr. 2

Fig. 6 — Graficul de variatie pentru deplasarea nodului 12 — Studiul de caz nr. 2
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In figura 6, pe baza evaludrilor este prezentat graficul de variatie a deplasarii din
nodul 12 n toate ipotezele de rezemare. Din grafic se poate observa cd rezemarea de tip
incastrare limiteaza deplasarea la nivelul nodului 12, in timp ce, pe masura ce reazemele de
tip Incastrare sunt Tnlocuite cu reazeme de tip articulatie (rotiri permise), deplasarea nodului
12 creste, de 1a 0,1 m la 0,7 m.

e Studiul de caz nr.3

Acest studiu de caz isi propune sa realizeze o comparatie intre studiile de caz nr. 1 si
nr.2, urmarind deplasarile suferite de cadru, avand ca si parametru variabil pozitia punctului
de aplicatie a fortei cu valoarea de 500 KN, dispusa orizontal, care actioneaza asupra
structurii.

Descrierea parametrilor cu valoare constanta:
» Materialul ales pentru confectionarea cadrului este beton clasa Bc20, (C16/20), avand
o valoare a modulului de elasticitate de 24000 N/mm?,
» Valorile dimensiunilor sectiunilor transversale alese pentru stélpi si grinzi sunt de 900
cm? (30 cm %30 cm), respectiv 1200 cm? (30 cm x40 cm).

Analiza grafica din figura 7 evidentiaza influenta pe care o are pozitia fortei orizontale,
astfel pentru aceeasi situatie de rezemare se constatd o crestere substantiala, direct
proportionald cu indltimea de aplicare a fortei, cu cét pozitia punctului de aplicare este mai
sus, cu atat valoarea deplasarii creste.

Fig. 7 — Grafic de variatie a deplasarii nodului 12 — Studiul de caz nr. 3

e Studiudecaznr.4

Acest studiu de caz isi propune sd urmareasca deplasarile suferite de cadrul confectionat
dintr-un beton de o marca mai calitativa decét cea folositd in studiile de caz anterioare, care
implicit are o valoare a modulului de elasticitate mai mare, studiul de caz avand ca si
parametru variabil aria sectiunii transversale a stalpilor cadrului.

Datorita opunerii la deplasare pe care o exercitd stalpii, se va varia sectiunea
transversald a acestora, astfel ca, in figurile de mai jos, se observa deformatiile si deplasarile
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suportate de cadrul confectionat din beton, aflat sub actiunea celor doua forte, stalpii avand,
pe rand dimensiunile sectiunilor transversale (bxh) de 30 cmx30 cm (Al), 30 cmx40 cm
(A2), 40 cmx30 cm (A3), respectiv 30 cmx50 cm (A4).

Descrierea parametrilor cu valoare constanta:

» Cadrul este confectionat din beton clasa Bc25, (C20/25), avand cu o valoare a
modulului de elasticitate de 30000 N/mm?,

» Cadrul este incastrat Tn toate cele 4 noduri prin care stalpii au contact cu solul,
blocandu-se rotirea, cat si deplasarile structurii pe directia orizontala si verticala.

> Aria sectiunii transversale a grinzilor are valoarea de 900 cm? (30 cmx30 cm).

» Fortele care actioneaza asupra structurii au valorile de 1200 kN/m (fortd uniform
distribuita, dispusa in directie verticald, care actioneaza la partea superioara a cadrului)
si 500 kN (fortd orizontald care actioneazad 1n nodul aflat in extremitatea stanga-sus a
structurii — nodul 9).

Tn figura 8 se observa deplasarile si deformatiile cadrului din beton, ai cirui stalpi au
ariile sectiunilor transversale diferite, cadrul fiind supus actiunii celor doua forte.
Astfel se identifica urmatoarele cazuri:
» Cazul (a) — aria sectiunii transversale a stalpilor A1 — 30 cm x 30 cm;
» Cazul (b) - aria sectiunii transversale a stalpilor A2 — 30 cm x 40 cm;
» Cazul (c) - aria sectiunii transversale a stalpilor A3 — 40 cm x 30 cm;
» Cazul (d) - aria sectiunii transversale a stalpilor A4 — 30 cm x 50 cm.

Analiza comparativa evidentiaza cd exista influente ale dimensiunilor stélpilor, insa
acestea sunt proportionale cu rigiditatea sectiunii transversale dar si cu masa acesteia.

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 8 — Deformatii si deplasari ale cadrului — Studiul de caz nr. 4

Tn figura 9, pe baza evaluirilor este prezentat graficul de variatie a deplasarii din
nodul 12 in toate ipotezele. Din grafic se poate observa influenta ariei sectiunii transversale
pentru toate cazurile studiate, evidenta fiind influenta masei totale a structurii.
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Fig. 9 — Graficul de variatie pentru deplasarea nodului 12 — Studiul de caz nr. 4

e Studiul de caznr.5

Acest studiu de caz 1si propune sd urmareasca deplasarile suferite de cadrul confectionat
din lemn, avand ca si parametru variabil aria sectiunii transversale a stalpilor cadrului.
Datoritd opunerii la deplasare pe care o exercita stalpii, se va varia sectiunea transversala a
acestora, astfel ca, in figura 10, se observa deplasarile suportate de cadrul confectionat din
lemn, aflat sub actiunea celor doud forte, stilpii avand, pe rand dimensiunile sectiunilor
transversale (bxh) de 30 cmx30 cm (Al), 30 cmx40 cm (A2), 40 cmx30 cm (A3), respectiv
30 cmx50 cm (A4). Acest studiu de caz se diferentiaza de studiul de caz nr. 4 prin materialul
din care este confectionat cadrul, astfel incat cele doud studii de caz constituie baza de lucru
pentru studiul de caz nr. 6.

Descrierea parametrilor cu valoare constanta:

» Materialul ales pentru confectionarea cadrului este lemn, avand o valoare a modulului
de elasticitate de 12000 N/mm?.

» Cadrul este incastrat Tn toate cele 4 noduri prin care stalpii au contact cu solul,
blocandu-se rotirea, cat si deplasarile structurii pe directia orizontala si verticala.

> Aria sectiunii transversale a grinzilor are valoarea de 900 cm? (30 cmx30 cm).

> Fortele care actioneaza asupra structurii au valorile de 1200 kN/m (forta uniform
distribuita, dispusd in directie verticald, care actioneaza la partea superioara a cadrului)
s1 500 kN (fortd orizontald care actioneazd in nodul aflat in extremitatea stdnga-sus a
structurii — nodul 9).

Tn figura 10 se observa deformatiile si deplasarile cadrului din lemn, aflat sub actiunea
celor doua forte, remarcandu-se influenta valorilor diferite ale dimensiunilor stélpilor, iar in
figura 11 este reprezentatd variatia deplasdrilor nodului 12.

Tn studiul de caz nr.5 au fost analizate urmitoarele cazuri:
» Cazul (a) — aria sectiunii transversale a stalpilor A1 — 30 cm x 30 cm;
» Cazul (b) - aria sectiunii transversale a stalpilor A2 — 30 cm x 40 cm;
» Cazul (c) - aria sectiunii transversale a stalpilor A3 — 40 cm x 30 cm;
» Cazul (d) - aria sectiunii transversale a stalpilor A4 — 30 cm x 50 cm.
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€) (b)

(©) (d)

Fig. 10 — Deformatii si deplasari ale cadrului — Studiul de caz nr. 5

Fig. 11 — Graficul de variatie pentru deplasarea nodului 12 — Studiul de caz nr. 5

e Studiul de caz nr. 6

Acest studiu de caz isi propune sa realizeze o comparatie intre studiile de caz nr. 4 si
nr.5, urmarind deplasdrile suferite de cadru, avand ca si parametru variabil rigiditatea
materialului din care este confectionat cadrul: beton si lemn, cu valori ale modulelor de
elasticitate diferite. Betonul ales are o valoare a modulului de elasticitate de 30000 N/mm?, in
timp ce lemnul are o valoare de 12000 N/mm?2. Analiza comparativd este prezentatd in
graficul din figura 12.

Descrierea parametrilor cu valoare constanta:
» Cadrul este incastrat in toate cele 4 noduri prin care stalpii au contact cu solul,
blocandu-se deplasarile si rotirile structurii pe directia orizontala si verticala.
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Aria sectiunii transversale a grinzilor are valoarea de 900 cm?2 (30 cmx30 cm).

Fortele care actioneaza asupra structurii au valorile de 1200 kN/m (fortd uniform
distribuita, dispusa in directie verticald, care actioneaza la partea superioara a cadrului)
si 500 kN (forta orizontala care actioneaza in nodul aflat in extremitatea stanga-sus a
structurii — nodul 9).

Fig. 12 - Grafic de variatie a deplasarii nodului 12 — Studiul de caz nr. 6

3. Concluzii

In urma interpretarii graficelor realizate pe baza celor 6 studii de caz, se pot formula

urmatoarele concluzii privind influenta unor factori asupra modului de comportare a unei
structuri in cadre actionata in planul sau.

A

Modul de rezemare al cadrului
Cu cat o structurd este prinsa in teren prin mai multe Incastrari s1 mai putine articulatii,
deplasarile sunt mai mici.

Cu cat o structurd este prinsd in teren prin mai multe articulatii s1 mai putine incastrari,
deplasarile sunt mai mari.

Pozitia punctului de aplicatie a fortei orizontale care actioneaza asupra cadrului;

Cu cat punctul de aplicatie al fortei este mai apropiat de baza cadrului, cu atat
deplasarile sunt mai mici.

Aria sectiunii transversale a stalpilor

Cu cat aria sectiunii transversale este mai micd, cu atit deplasarile produse sunt mai
mari.

Pentru sectiuni transversale patrate, cu cat valoarea ariei este mai micd, cu atit
deplasarile sunt mai mari.

Pentru sectiuni transversale dreptunghiulare, cu cat valoarea bazei, b, este mai mare
decat valoarea indltimii, h, cu atat deplasarile sunt mai mari.

Modului de elasticitate a materialului din care este confectionat cadrul
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Indiferent de materialul de confectionare al stalpilor, pentru sectiunea transversalda
patratd, cu cat valoarea ariei este mai micd, cu atat deplasarile sunt mai mari.
Indiferent de materialul de confectionare al stdlpilor, pentru sectiunea transversalda
dreptunghiulard, cu cat valoarea bazei este mai mare decat valoarea Tndltimii, cu atat
deplasarile sunt mai mari.

Cu cat modulul de elasticitate al materialului este mai scazut, cu atat deplasarile sunt
mal maril.
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REZUMAT:

Riscul, poate fi privit ca probabilitatea de aparitie a unui eveniment, a unui pericol sau a unei amenintari
care poate influenta Tn mod nedorit activitatea propusa. Elementele de principiu privind managementul de
risc, procesul de management al riscului, clasificarea riscurilor, dar si factorii care duc la esecul unui proiect
de constructii au condus la realizarea unui studiu de caz, care aduce odata cu primele semnale care evidentiaza
aparitia riscurilor in proiecte si solufii, oportunitati care sa ajute la indeplinirea obiectivelor
proiectului.Obiectivul principal este gasirea celor mai bune metode si tehnici pentru a evita aparitia unor
»dezastre” atat din punct de vedere financiar cat si din punct de vedere practic.

1. INTRODUCERE

1.1.Concepte, definitii: management, risc.

Managementul Tnseamnd alegerea unor tinte pe baza unor principii si directionarea rationald a
tuturor resurselor disponibile pentru atingerea lor. Pentru ca un proiect sa fie construit respectand
bugetul si termenele implementate, un management profesionist al operatiunilor derulate la fata
locului, este necesar; complexitatea tehnica, importanta realizarii lucrarilor in timp util, constrangeri
legate de resurse si costuri substatiale, planificare amanuntitd, programare si control. Procesul de
constructie nu este un mecanism de autoajustare, dar necesita interventia coordonata a expertilor
pentru activitatile care urmeaza sa fie desfagurate conform planurilor. Realizarea constructiei poate
fi profund afectatd prin evenimente greu sau imposibl de prezis. Intr-o asemenea schimbare
circumstantele, costul si durata se modifica in mod costant si pot brusc deteriora. Un management
eficient nu este doar de dorit ci este necesar pentru a obfine un rezultat final satisfacator.Indiferent
de contract, organizarea aleasa pentru realizarea proiectului de constructie este esentiala, iar cel mai
sigur mod pentru atingerea obiectivelor este aplicarea unui sistem de management al proiectelor.

Teoria clasica a deciziei defineste riscul ca fiind un element incert dar posibil ce apare permanenta
in activitati sociale si umane avand efecte pagubitoare. Riscul decizional este cel care se afla la
baza managementului riscului. Riscul decizional reprezinta probabilitatea ca o actiune viitoare sa
genereze pierderi datoritd cunoasterii imperfecte sau unor rationamente logice eronate.Atat in trecut
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cét si in prezent riscul isi face aparitia in toate domeniile de activitate, iar pentru a se evita efectele
nefavorabile ale acestuia majoritatea organizatiilor mari si mijlocii derulezd activitati de
management al riscului cu diverse grade de extindere. Managementul riscului este asadar o
componenta strategicd a supravietuirii si dezvoltarii unei organizatii.

1.2 Managementul riscului in proiecte de constructii

Procesele reprezinta acele activitati repetitive care duc la realizarea de produs si servicii la nivel
de firma. Ele se repetd in mod continuu si constituie alaturi de proiecte, adica activitati nerepetitive
de la nivel de firma, subiectul managementului. De fapt, managerii gestioneaza procese si proiecte
in fiecare zi, pe baza calendarului activitdtilor stabilite. Managementul Inseamna atingera
obiectivelor legate de derularea acestor procese si implementarea noilor proiecte la nivel
organizational. Dar ce se intdmpla cand planifici sd vinzi cantitati mari,cand planifici sa ai erori
putine, cand ai obiective si vrei sa le atingi? E suficient sa planifici sd organizezi, sa conduci si sa
controlezi si vei atinge obiectivele? Raspunsul actual pe care 11 da mediul afacerilor este nu, nu este
suficient acest lucru deoarece, desi cele mai bune procese sunt detaliate corect, desi angajatii sunt
pregatiti, adesea se mai comit erori.Adesea apar factori externi neprevazuti sau subevaluati, din
prisma impactului generat, care determind neconformitati in derularea proceselor.latd ciclul
managerial clasic planificare-organizare-conducere-control nu duce intotdeauna la rezultatele
sperate. Apar factori perturbatori care ne pot conduce la o indepartare de atingerea obiectivelor
vizate. Solutia la acest tip de probleme, ce se regdsesc in activitatea manageriala, este managementul
riscurilor, abordat teoretic si practic.

Industria constructiilor,este, prin natura sa, mult mai imprevizibild.Fiecare proiect este
unic.Proiectele de constructii pot fi extrem de complexe si pline de incertitudine.Riscul si
incertitudinea pot avea potential consecinte daunatoare pentru proiectele de constructie.Prin urmare,
in prezent, analiza si managementul riscurilor continud sa fie o trasaturd majora a managementului
de proiecte al proiectelor de constructii in incercarea de a face fatd eficient incertitudinilor si
evenimentelor neasteptate ti de a obtine succesul proiectului.

Constructiile implica un numar mare de firme independente care lucreaza impreuna.lar
managerii de proiect trebuie sd se ocupe si de toate problemele legate de aprovizionare, vreme si
forta de munca, cu care se confrunta si celelalte industrii.

Managementul riscului este una dintre cele noua domenii de cunostiinte propagate de Project
Management Institute.Mai mult, managementul riscului Tn contextul managementului proiectelor
este o modlitate cuprinzatoare §i sistematicd de identificare, analiza si raspuns la riscuri pentru
atingerea obiectielor proiectului. Beneficiile procesului de management al riscurilor includ
identificarea si analiza riscurilor §i imbunatatirea proceselor de management al proiectelor de
constructie si utilizarea eficienta a resurselor.

Putem defini managementul riscului in urmatorul mod: o serie de activitati prin intermediul cérora
se incearca controlul, reducerea, eliminarea riscurilor si totodata amplificarea beneficiilor.
Constantin Opran defineste managementul riscului ,,drept gestionarea evenimentelor incerte in
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scopul succesului”. Managementul riscului ajutd la imbunatafirea pozitiei de baza a oricarei
organizatii prin prevenirea pierderilor care pot sa apara ceea ce duce la reducerea costurilor si prin
sporirea probabilitatii ca afacerile derulate sa aiba succes. Departamentul de management al riscului
devine parte obligatorie pentru organizatii, companii care doresc sa desfasoare o activitate de succes
n afaceri. Lipsa acestei parti din structura organizatoricd a unei companii la fel ca si exploatarea
ineficienta a acesteia poate implica pierderi importante in domeniul financiar si nu numai, cel mai
grav este insd atunci cand acestea duc la pierderea de vieti omenesti.

Scopul acestui departament este de a indentifica riscurile care pot apdrea in cadrul unei
organizatii, de a gasi solutii pentru riscurile indentificate astfel incat sa poata fi gestionate in folosul
organizatiei/companiei. De cele mai multe ori riscul este inteles ca si un element distrugétor insa
gestionat corespunzator reprezintd un element benefic. Metodele strategice de aplicare al
managementului riscului sunt specifice fiecarei organizatii in parte, acestea depinzand de domeniul
de activitate al acesteia, riscurile sunt diferite de tipul de activitati.

Riscurile pot proveni din diverse surse, inclusiv incertitudinea pe pietele financiare, amenintari
din esecurile proiectului (in orice faza in proiectarea, dezvoltarea, productia sau sustinerea ciclurilor
de viata), obligatiile legale, risc de credit, accidente, cauze naturale si dezastre, atac deliberat de la
un competitor sau evenimente cu cauza incerta sau imprevizibila.

Exista doua tipuri de evenimente: evenimentele negative care pot fi clasificate drept riscuri, in
timp ce evenimentele pozitive pot fi clasificate drept oportunititi.Metodele, definitiile si obiectivele
variaza mult in functic de metode de gestionare a riscurilor, acestea aflandu-se in contextul
managementului de proiect, securitatii, ingineriei, proceselor industriale, portofoliilor financiare,
evaludrilor actuale sau sanatatii si sigurantei publice.

Literatura de specialitate prezintd doua metode generale de asumare a riscurilor, acestea sunt:
-metode bazate pe experienta si aprecierea subiectiva a echipei de analiza,

-metode bazate pe calculul probabilitatilor de aparitie a factorilor de risc.

2. Studiu de caz
In procesul de management al riscului se disting urmatoarelor trei faze:

1. Indentificarea riscului - in aceasta etapa se iau in considerare atat riscurile interne cat si
riscurile externe;

2. Analiza riscului - presupune cuantificarea riscurilor indentificate;

3. Reactia la risc - este etapa in care se trece la eliminarea reducerea si/sau repartizarea riscurilor.

In cosecintd s-au Intocmit o serie de reglemetari, coduri de buna practica, standarde pentru a
ajuta managementul riscurilor in proiecte cu strategii, solutii, planificari.
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De exemplu: amortizarea internationald a cerintelor privind managementul riscurilor prin
standardizare la nivel ISO, avem standardul ISO 31000, amortizarea internationald a cerintelor
privind continuitatea afacerii prin standardizare la nivel 1ISO, avem standardul 1SO 22301, avem
managementul riscurilor in proiecte conform standardul 1SO 21500.

Analiza riscului si tehnicile de management au fost descrise in detaliu de multi autor. Un proces
de management al riscului include urmatorii pasi cheie:

Indentificarea riscului
Evaluarea riscului
Reducerea riscului
Monitorizarea riscului

o

Indetificarea riscurilor, este primul si poate cel mai important pas in procesul de management al
riscului, deoarece incearcd sa indetifice sursa si tipul riscurilor. Acesta include recunoasterea
conditiilor potentiale de evenimente de risc 1n proiectul de constructie si clarificarea
responsabilitatilor de risc. Indetificarea riscului dezvolta baza pentru urmatorii pasi: analiza si
controlul managementului riscului. Indentificarea corectd a riscurilor asigurd eficacitatea
managementului riscului, Carbone si Tippett au afirmat ca identificarea si atenuarea riscurilor
proiectului sunt pasi cruciali in gestionarea proiectelor de succes.

Multe abordari ale clasificarii riscurilor au fost sugerate in literatura de specialitate pentru
managementul eficient al riscului pentru proiectele de constructii. Tah si Carr au clasificat riscurile
in doua grupe, in conformitate cu natura riscurilor si anume riscuri externe si interne. Combinand
logica neclard si o structura de defalcare a muncii, autorii au grupat riscurile in sase subseturi:
schimbari locale, globale, economice, fizice, politice si tehnologice. Potrivit lui Wang si colab.,
clasificarea riscurilor depinde in principal de faptul daca proiectul este local sau international.
Riscurile interne sunt relevante pentru toate proiectele, indiferent dacd sunt locale sau internationale.
Proiectele internetionale tind sd fie supuse riscului extern, cum ar fi neconstienzarea conditiilor
sociale, scenarii economice, politice, formalitati procedurale necunoscute Si noi, cadrul de
reglementare si autoritatea de guvernare, etc.

Dupa cum s-a subliniat, factorii de risc pot fi impartiti in doua grupuri majore:
-riscuri interne, care intra in controlul clientilor, consultantilor si contractorilor.
-riscuri externe, care includ elemente de risc care nu sunt sub controlul partilor interesate.

Un studiu academic detaliat al riscurilor in proiectele de constructii a indentificat sapte aspecte
principale care ar putea fi afectate in cadrul proiectelor de constructii.Autorii studiului au intervievat
40 de contractanti pentru a afla cum au perceput fiecare risc.

1. Riscuri de proiectare:
e Erori 51 omisiuni in proiectare;
e Procesul de proiectare dureaza mai mult decat s-a preconizat;
e Partile interesate solicitd modificari de ultim moment;
e Neexecutarea lucrarilor in conformitate cu contractul.
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2. Riscuri externe:
e Aparitia unor parti interesate noi care solicitd modificari;
¢ Obiectii publice;
e Modificari ale legilor si standardelor locale;
e Schimbdri fiscale.
3. Riscuri ce tin de factorii de mediu:
e Analiza de mediu incompleta;
¢ Noi alternative necesare pentru a evita, a atenua sau minimiza impactul asupra
mediului.
4. Riscuri organizationale:
e Forta de munca fard experienta si schimbarea personalului;
e Livrari intarziate;
e Lipsa protectiei pe santierul de constructii.
5. Riscuri legate de managemetul proiectului:
e Nerespectarea cerintelor contractuale referitoare la calitate;
e Erori de planificare, intarzieri din partea contractantilor
e Conflicte in echipa proiectului
6. Riscuri legate de dreptul de trecere:
e Permise de constructie temporare expirate;
e Contradictii in documentele de constructie.
7. Riscuri ce tin de constructia propriu-zisa:
e Depasiri ale costurilor proprietatii;
e Schimbdri ale tehnologiei.

Studiul a aratat ca dintre cei doudzeci de factori descrisi mai sus, erorile de proiectare si
intarzierile procesului de proiectare au fost factorii de risc mentionati cel mai frecvent.Respondentii
au considerat ca aceste evenimente de risc sunt cel mai des responsabile pentru calitatea slaba a
mucii, intazieri si pierderile asociate.

In cele ce urmeaz o si abordez un model matematic cunoscut conceput pentru calculul riscului
de faliment, un model care scoate in evidentd importanta evitarii riscului din punct de vedere
financiar.

Modelul Altman

Unul dintre cele mai cunoscute modele matematice care este conceputa pentru calculul riscului de
faliment a fost elaborat de profesorul Eduard I. Altman Tn anii 60, de profesorii Conan si Holder si
Taffler in 1983. Modelele sunt cunoscute sub numele de ,,Metoda Scorurilor” sau ,,Testul Z”.

Acest model a folosit informatii, in urma studierii unui larg esantion de companii, atat din randul
celor care au dat faliment, cit si acelor care au supravietuit, toate fiind din domeniul
manufacturier.El afirma ca analiza bazata pe mai multe variabile cu ajutorul a 5 indicatori permite
prevederea a 75% din falimente cu 2 ani inainte de producerea acestora.
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Altman a selectat un grup de 33 de companii din cele cu probleme financiare, criteriul de selectie
fiind tipul activitatii intreprinderii industriale. Marimemea activului se situa intre 0,7 mii USD si
25,9 mii USD, iar perioada avutd in vedere a fost 1946-1965 (20 de ani). Grupul intreprinderilor
sandtoase a fost selectat dupa principiul similitudinii, fiecarei intreprinderi corespunzandu-i o firma
sanatoasa.

Din lista de 22 indicatori, autorul retine 5 care au semnificatia cea mai ridicata.

Modelul Altman include ca factor primordial profitabilitatea activului, ponderat cu o valoare
apropiata de a celor 4 indicatori Impreuna. Analistii au incercat sa dezvolte capacitatea de previziune
a modelului original.

Variabile utilizate Tn modelul Altman:

[x1] Rezultatul din exploatare/ Activ total;
[x2] Cifra de afaceri/ Activ total;

[x3] Capitaluri proprii/ Datorii Totale;
[x4] Active circulante/ Activ total;

[x5] Surse proprii de finantare din profit/ Activ total.

Formula:
Z=3,3x1 + 1x2 +0,6x3 +1,4x4 +1,2x5
Rezultatele testului : Z<1,8 — faliment iminent;
Z=1,81-2,70 — deficit de lichiditati;
Z=2.71-2.99 — solvabilitate, risc redus;
Z>3 — solvabilitate ridicata, risc inexistent.
Mai jos am realizat un exemplu cu date reale:

Conform bilantului contabil si a contului de profit si pierdere, situatiile financiar-contabile ale
firmelor sunt urmatoarele:

Tabelul 1. Bilant

Firma A Firma B
1. | Active curente 39 25
- Numerar 9 7
- Plasamente pe termen scurt 7 5
- Creante 17 13
- stocuri 6 -
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2. Active imobilizate 18 21
TOTAL ACTIVE 57 46
3. Datorii curene 18 14
4. Datorii pe termen lung 8 6
DATORII TOTALE 26 20
5. Capital propriu 31 26
6. Capital propriu+datorii totale 57 46
7. Cifra de afaceri 69 51
8. Costuri aferente cifrei de afaceri 29 12
9. Rezultatul brut aferent cifrei de afaceri 40 39
9. Rezultatul brut aferent cifrei de afaceri 40 39
10. Profit brut total 2,3 4,1
11. Ponderea cheltuielilor cu personalul in 25 31
valoarea adaugata%
12. Ponderea excedentului brut din 15 20
exploatare in valoarea adaugata %
Firma A
X1=40/57=0.70 X4=2,3/57=0,04
X2=69/57=1,21 X5=39/57=0,68

X3=31/26=1,19

Z=3,3x0,7 + 1x1,21 + 0,6x1,19 + 1,4x0,04 + 1,2x0,68= 2,32 + 1,21 + 0,72 + 0,05 + 0,81 = 5,106

Firma B
X1=39/46=0,85 X4=4,1/46=0,09
X2=51/46=1,11 X5=25/46=0,54
X3=26/20=1,3

Z=3,3x0,85 + 1x1,11 + 0,6x1,3 + 1,4x0,09 + 1,2x0,54= 2,805 + 1,11 + 0,78 + 0,126 + 0,65= 5,471

Verificand rezultatele ale ambelor firme R: Z>3 rezulta faptul ca cele doua firme, au o solvabilitate
ridicata, respectiv putem considera ca riscul este inexistent.

Avand in vedere riscurile in ceea ce priveste partea practica a proiectului, mai precis executia, o
sa amintesc cateva tehnici de indentificare a riscurilor potentiale:

= Brainstorming, bine cunoscuta metoda prin care membrii echipei contribuie direct la
solutionarea problemei prin cautarea de idei in scopul identificarii de posibile riscuri.Este o
tehnica simpla, cu reguli simple, la care poate participa oricine.
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= Tehnica Delphi, care presupune utilizarea de specialisti cu multa expertiza in domeniul
riscurilor sau in domenii conexe care sunt cootati pentru rezolvarea cazului.

= Analiza cauzelor fundamentale (ROOT CAUSE ANALYSIS), care implica o definire
riguroasd, de profunzime a problemelor proiectului/procesului/activitatii si dezvoltarea de
scenarii de manifestare a riscului.

= Analiza pe baza de scenarii — PERT, o analiza care consta in previzionarea evenimentelor
posibile pe baza unor scenarii ce se pot concretiza in realitate, tinind cont de factorii din
mediul extern, care pot genera riscuri sau oportunitdti. Fiecare scenariu contine o versiune
optimistd si una pesimista care vor fi comparate cu situatia medie (de mijloc). Acest
instrument nu se bazeaza pe experientele din trecut.

Concluzii

Managementul riscurilor reprezintd un mijloc important prin care se implementeaza la nivelul
entitatii publice si private un sistem de control intern managerial eficient si eficace.

Procesul de gestionare a riscurilor necesita implicarea tuturor factorilor, atat a celor cu functii
de conducere, cit si a celor cu atributii executive, prin stabilirea de responsabilitdti clare la
nivelul tuturor structurilor organizatorice si decizionale.

O mare parte din riscurile indentificate sunt cauzate de lipsa/nerespectarea procedurilor, iar
circumstantele care favorizeaza aparitia acestora sunt rezultatul unui control defectuos al
activitatilor. Drept urmare, multi autori au recunoscut valoarea increderii in cadrul afacerii
proiectului. Lewicki si Bunker subliniazd ca INCREDEREA este elementul critic de succes
pentru majoritatea relatiilor de afaceri, profesionale si de angajare.Increderea este sustinuti
pentru a imbunatatii relatiile inter-organizationale dintre principalii actori, in dezvoltarea
proiectelor, cum ar fi proprietari, contractori si furnizori. Conform lui Krane increderea intre
proprietarii de proiecte si managerii de proiecte este cruciald pentru succesul proiectului.
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REZUMAT: Lucrarea prezintd rezultatele cercetdrilor experimentale privind determinarea totalului solidelor dizolvate
(TDS) din diferite esantioane de ape potabile. Potrivit rezultatelor cercetarilor experimentale, probele de
apd supuse analizei se caracterizeazad prin diferite grade de mineralizare.

1.Introducere

Totalul solidelor dizolvate (TDS) este 0 masuratoare a continutului combinat al tuturor substantelor
anorganice $i organice continute intr-un lichid aflat sub forma moleculara, ionizata sau de micro-
granule suspendate (coloidale de sol).
Apa poate fi clasificata in functie de nivelul TDS din apa astfel:

e Apa proaspata: mai putin de 500 mg/L TDS=500 ppm

e Apa saratd: 500 la 30.000 mg/L TDS=500-30 000 ppm

e Apasalina: 30.000 la 40.000 mg/L TDS=30 000-40 000 ppm

e Hipersarata: mai mult de 40.000 mg/L TDS>=40 000 ppm

2.Tipuri de solide identificate Tn apele potabile si Tn apele uzate

Tipurile de solide identificate in apele potabile si in apele uzate sunt:
Solide Totale (TS)

Solide Volatile Totale (TVS)
Solide Fixe totale (TFS)

Solide in Suspensie Totale (TSS)
Solide in Suspensie Volatile (VSS)
Solide in Suspensie Fixe (FSS)
Solide Dizolvate Totale (TDS)
Solide Dizolvate Volatile (VDS)
Solide Dizolvate Fixe Totale (FDS)
Solide Sedimentabile

X/
X4

L)

7/ 7/ K/ K/ K/ K/ 7/ X/
L X X X IR X IR S X IR X R X4

7/
X

L)

Solidele totale (TS), reprezinta reziduul dupa ce o proba de apa uzata a fost evaporata si uscata
la o temperatura specifica.
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Solidele volatile totale (TVS), reprezinta acele solide care pot fi volatilizate si arse afara
cand TS sunt incinerate.

Solidele fixe totale (TFS), reprezinta reziduul care ramane dupa ce TS sunt incinerate.

Solidele in suspensie totale (TSS), reprezinta cantitatea din TS retinuta pe un filtru, cu o marime
specificata a porilor, masurata dupa ce a fost uscata la o temperatura specifica.

Solidele Tn suspensie volatile (VSS), reprezintd acele solide ce pot fi volatilizate si arse afara
cand TSS sunt incinerate.

Solidele in suspensie fixe (FSS), reprezinta reziduul care ramane dupa ce TSS sunt incinerate.

Solidele dizolvate totale (TDS), reprezinta acele solide care trec prin filtru, si sunt apoi evaporate
si uscate la o temperatura specifica. Trebuie de notat ca ce este masurat ca TDS este compus din
solidele coloidale si cele dizolvate.

Solidele dizolvate volatile (VDS), reprezinta acele solide ce pot fi volatilizate si arse afara cand
TDS sunt incinerate.

Solidele dizolvate fixe totale (FDS), reprezintd reziduul care ramane dupd ce TDS sunt
incinerate.

Solidele sedimentabile, reprezinta solidele in suspensie, exprimate ca mililitri pe litru, care se
vor sedimenta afara din suspensie intr-o perioada specifica de timp.

In Figura 1 se prezinti tipurile de solide descoperite in apele potabile.

Figura 1. Tipuri de solide Tn apele potabile
3.Material si metoda

Cele doua principale metode de masurare a totalului solidelor dizolvate sunt: analiza
gravimetrica si conductivitatea. Metoda Gravimetricd este cea mai precisd si implica evaporarea

lichidului solvent si mdsurarea masei de reziduuri ramase. Aceastd metoda este In general, cea mai
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buna, desi este consumatoare de timp. Daca sarurile anorganice sunt predominante in totalul
solidelor dizolvate, metoda gravimetrica este adecvata.

Aparatul de masurda TDS arata cantitatea de solide dizolvate intr-o cantitate de 1 litru de apa.
Unitatea folosita de cele mai multe aparate TDS, este particule per milion (ppm). De exemplu o
valoare de 1 ppm indica faptul ca existd 1 miligram de substante solide anorganice dizolvate in
fiecare 1 litru de apa.

Substantele solide organice dizolvate, cum ar fi zaharul nu afecteaza conductivitatea unei solutii,
deci prin urmare ele nu pot fi masurate cu aparatul TDS.

Un aparat de masurd TDS este un mod excelent de a testa in mod regulat apa consumata, dar si
performantele atinse de aparatul de filtrare folosit. Daca observati ca valorile aratate de aparatul
TDS incep sa creasca la apa care trece prin sistemul de purificare al apei, inseamna ca e timpul sa
schimbati filtrele.

O valoare mare pe aparatul de masura TDS reprezinta o apa care poate fi neplacuta la gust, o apa
cu gust sirat, metalic sau amar. in urma acestor teste am alcatuit un tabel cu rezultatele.

Consideram cd pentru validarea acestor date ar fi necesard atdt o verificare metrologica a
aparatului cat si contactarea unui laborator de specialitate.

Determinarea solidelor dizolvate totale (TDS), pe baza analizei chimice a apei, se poate realiza
si prin parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Se insumeaza concentratiile tuturor cationilor, exprimate in (mg/L) sau (ppm), identificate in
urma analizei chimice a apei.

2. Se insumeaza concentratiile tuturor anionilor, exprimate in (mg/L) sau (ppm), identificate in
urma analizei chimice a apei.

3. Determinarea solidelor dizolvate totale (TDS), se va realiza prin insumarea concentratiilor
tuturor cationilor si ale anionilor, exprimate in (mg/L) sau (ppm), identificate Tn urma analizei
chimice a apei.

Pentru determinarea conductivitatii electrice a probelor de apa, este nevoie de:

» Pahare Erleneyer;

» Conductometrul portabil, model ORION 3 STAR SERIES METER (THERMO
ELECTRON CORPORATION);

» Apa purificata deionizata, purificata prin metode specifice (este o apa din care s-au
eliminat mineralele si microorganismele);

> Probele de apa supuse determinarii experimentale a conductivitatii electrice

4.Rezultate

Valorile TDS exprimate in mg/L dupa efectuarea experimentului sunt urmatoarele:
Proba 1: TDS=52 mg/L

Proba 2: TDS=41 mg/L

Proba 3: TDS=46 mg/L

Proba 4: TDS=43 mg/L

Proba 5: TDS=49 mg/L

Proba 6: TDS=42 mg/L

FEFEEEE
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4+ TDS mediu (Mg/L)=(52 + 41 + 46 + 43 + 49 + 42) / 6 = 45,5 (mg/L)

In Figura 2 se reprezinti un grafic ce contine rezultatele TDS-ului in urma experimentului asupra
celor 6 probe.

REZULTATE TDS

Figura 2. Rezultate TDS dupa experiment

5.Concluzii

Conform experimentelor realizate, putem concluziona faptul ca diferite tipuri de ape potabile au
un continut diferit de TDS, astfel si gradul lor de mineralizare variaza.

BIBLIOGRAFIE

https://ro.wikipedia.org/wiki/Totalul_solidelor_dizolvate

Ilutiu — Varvara D.A., Chimie aplicata. Editura UTPRESS Cluj-Napoca, 2023
http://www.topfiltreapa.ro/total-solide-dizolvate-—tds

https://www.clack.ro

Hobde

134


https://ro.wikipedia.org/wiki/Totalul_solidelor_dizolvate
http://www.topfiltreapa.ro/total-solide-dizolvate-–-tds
https://www.clack.ro/

Sesiunea Nationald de Comunicari Stiintifice Studentesti
Cluj-Napoca 12-13 Mai 2023

STUDIU PRIVIND PROPRIETATILE MATERIALELOR CERAMICE
CU APLICABILITATE IN DOMENIUL
INGINERIEI INSTALATIILOR

Autori
Raluca-Alexandra COLCERIUY", Alexandra-Stefania NEMETI*

!Facultatea de Inginerie a Instalatiilor, Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca, Cluj Napoca,
colceriu.alexandra@yahoo.com
Facultatea de Inginerie a Instalatiilor, Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca, Cluj Napoca,
nemetialexandra2003@yahoo.com

Indrumitor
Conf. Dr. Ing. Dana-Adriana ILUTIU-VARVARA

Facultatea de Inginerie a Instalatiilor, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, Cluj Napoca,
dana.adriana.varvara@insta.utcluj.ro

REZUMAT: Materialele ceramice reprezintda o clasa de solide anorganice, nemetalice (mai rar pot
avea §i constituenti metalici), obtinute la temperaturi inalte, la care are loc sintetizarea, vitrificarea
sau topirea lor, urmate de rdcirea §i consolidarea produsului, pentru a deveni corespunzdtor pentru
utilizare.Lucrarea prezinta un studiu referitor la proprietdtile generale ale materialelor ceramice cu
aplicabilitate in domeniul ingineriei instalatiilor.

Cuvinte cheie: materiale ceramice, ceramica utilitara, ceramica vitrificata.

1. Introducere

Materialele ceramice sunt materiale anorganice care rezultd din combinatia unui numar de
elemente metalice cu elemente nemetalice. Initial termenul de ceramic facea referire la oxizi,
ulterior aici au fost incluse si alte combinatii de atomi: carburile sau nitrurile [1].

Se disting trei etape ale dezvoltarii ceramicii:
sceramica utilitara;
sceramica de arta;
sceramica industriala.

Factorii care diferentiazd materialele ceramice sunt: natura materialului ceramic,
compozitia chimica si arderea [2].

In figura 1 sunt prezentate tipuri de materiale ceramice: carimizi, portelan si ceramic
vitrificata.

Figura 1. Materiale ceramice: caramizi, portelan si ceramica vitrificata [3,4,5].
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Tn figura 2 sunt prezentate exemple de materiale ceramice.

Caramida
Ceramica Teracota
utilitara o
Tigla
Gresie
Faianta
. . Ceramica de
Materiale ceramice < Portelan
arta
Mozaic
9 Neoxidice
Dupa <
structura Oxidice
Ceramica
industriala Scule

Dupa aschietoare
destinatie : —
Bioceramica
Figura 2. Tipuri de materiale ceramice.

2. Proprietatile materialelor ceramice

Proprietatile mecanice ale ceramicelor cristaline si necristaline, sunt legate de fragilitatea la
temperatura ambianta. Aceasta fragilitate are doud cauze majore:
-mobilitatea extrem de redusa a dislocatiilor sau absenta planelor de alunecare la materiale
cristaline,cauzate de legaturile interatomice predominante;
-imposibilitatea moleculelor de a se deplasa la temperaturi mai mici decat cea de amorfizare;
Proprietatile termice ale ceramicelor sunt determinate de existenta legaturilor covalente
sau ionice,la care conductia caldurii se realizeazd prin intermediul undelor elastice.
Valorile ridicate ale modulului de elasticitate impreund cu coeficientii mici de dilatare
termicd, fac din ceramice, materiale care la socuri termice manifesta scaderi ale rezistentei
la rupere, atunci cand se ating valori critice ale variatiei de temperatura.
Proprietatile electrice ale ceramicelor sunt legate de conductivitatea electricd, motiv
pentru care majoritatea lor sunt:
-izolatori;
-semiconductori;
-conductori sau supraconductori.
Proprietatile electrice si magnetice ale materialelor ceramice variaza de la izolatori la
supraconductori, piezoelectrici si feromagnetici [6].
Proprietatile fizice caracterizeaza natura materialelor ceramice, cele mai importante
fiind:
-densitatea este mai mica cu 50% decét cea a metalelor;
-temperatura de topire este ridicata, de multe ori depasind-o pe cea a materialelor metalice
rafractare;
-conductibilitatea termica este mai scazuta decat a metalelor;
-coeficientul de dilatare liniara este mai mic decat a metalelor [7].

136



Sesiunea Nationald de Comunicari Stiintifice Studentesti
Cluj-Napoca 12-13 Mai 2023

In figura 3 sunt prezentate proprietitile generale ale materialelor ceramice.

Figura 3. Proprietatile generale ale materialelor ceramice.

2.1 Proprietatile generale ale materialelor ceramice

Proprietatile generale ale materialelor ceramice sunt:

erafractaritate (rezistenta mecanica la temperaturi inalte);

srezistenta la coroziune este foarte mare;

sconductibilitatea termica este mai scazuta decat la metale;

erigiditatea este mare datorita legaturilor atomice puternice;

eduritatea si rezistenta la uzura sunt foarte mari la temperaturi ridicate;
scoeficientul de dilatare este mai mic decat cel al metalelor;

«elasticitatea, plasticitatea si tenacitatea sunt foarte scazute;

«fragilitatea este ridicata, ceramicele distrugandu-se fara deformare plastica;
conductibilitatea electrica este mai scazuta intrucét legaturile ionice si covalente implica toti
electronii de valenta;

scapacitatea de a rezista la temperaturi scazute fara a se deteriora;
«densitatea redusa [7].
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3. Analiza comparativa a proprietatilor generale ale materialelor ceramice cu
aplicabilitate in domeniul ingineriei instalatiilor

Tn tabelul 1 sunt prezentate avantajele si dezavantajele materialelor ceramice.

Tabelul 1. Analiza comparativa a proprietatilor generale ale materialelor ceramice [6,7].

Denumire Avantaje Dezavantaje
Ceramica vitrificata -robustetea -rezistenta la compresiune
conductelor(conductele nu  se | scizuta;
deformeaza in timp); -rezistenta la Incovoiere scazuta.
-hidraulica buna;

-rezistenta la eroziune;
-rezistenta la temperaturi ridicate.

Ceramicele de tip carbura de | -au capacitatea de a-si pastra | -rezistenta la compresiune
siliciu conductivitatea electricd pand la | scazuta.

temperaturi de 1500°C;

-sunt utilizate la: executarea
electrozilor  pentru  cuptoare
electrice  si  constructia de

dialtometre.
Ceramicele pe bazd de titanat | -sunt folosite la executarea de | -rezistenta la rupere scazuta;
de bariu grile, condensatori, ferite si | -rezistenta la torsiune scazuta.

elemente piezoelectrice;
- rezistenta la coroziune.

3.1 Aplicabilitatea materialelor ceramice in domeniul ingineriei instalatiilor

Materialele ceramice sunt utilizate la:
-fabricarea obiectelor sanitare:chiuvete, cazi, bideurt;
-fabricarea altor obiecte sanitare din ceramica.

Ceramica vitrificata este utilizata pentru fabricarea:
-tevilor ceramice vitrificate pentru santuri deschise;
-tevilor ceramice vitrificate pentru reabilitare;
-tevilor vitrificate pentru drenaj;

-tevilor ceramice de tip T;
-conductelor;

-fitingurilor pentru camine;
-fitingurilor conectoare;
-adaptoarelor, reductelor, mufelor [6].

Utilizarea tevilor ceramice pentru conducte si retele de canalizare:

Retelele de canalizare sunt asezate in sol, unde sunt supuse unor sarcini dinamice
semnificative. Avand duritate si rezistenta ridicata la eforturi mecanice, ceramica elimina
aparitia fisurilor sau fracturilor in timpul functionarii. Spre deosebire de plastic si fonta,
ceramica nu este expusd la schimbdri bruste de temperaturd. Acest lucru asigura
integritatea conductelor de canalizare ceramica indiferent de indicatorii de temperatura ai
mediilor exterioare sau interne [8].
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4. Avantajele si dezavantajele utilizarii materialelor ceramice
Tn figura 4 sunt prezentate avantajele generale ale materialelor ceramice.

nu ard
sunt dure | ; nu S
Avantajele __  oxideazs
generale ale
materialelor
ceramice
rezista la nu se
temperaturi e
1Rk corodeaza
ridicate

Figura 4. Avantajele generale ale materialelor ceramice.

Tn figura 5 sunt prezentate dezavantajele generale ale utizlizarii materialelor ceramice.

sunt fragile
ist | I rezistenta la
rezistenta la . i
rupere sctézuté —_ Dezavaniajele co?cgrzeustly e
generale ale azutd
materialelor
ceramice
rezistenta la rezistenta la
incovoiere torsiune
scazutd scazuta

Figura 5. Dezavantajele generale ale materialelor ceramice.
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5. Concluzii

Potrivit analizei comparative a proprietétilor materialelor ceramice se poate concluziona
faptul ca la alegerea materialelor pentru diferite tipuri de instalatii se impune o bund
cunoastere a proprietétilor acestora. Materialele ceramice sunt utilizate la fabricarea obiectelor
sanitare, cele de tipul oxidului de aluminiu sunt folosite la obtinerea termocuplelor.
Ceramicele de tip carbura de siliciu se folosesc la executarea electrozilor pentru cuptoare
electrice, iar ceramicele pe baza de titanat de bariu sunt folosite la executarea de grile.

BIBLIOGRAFIE

1. Baciu M., Stiinta si ingineria materialelor Partea I. Editura Tehnopress, lasi, 2004.

2. https://www.studocu.com/ro/document/universitatea-ovidius-constanta/chimie/materiale-ceramice/16913874
(accesat la data de 07.04.2023).

3. https://www.softblog.eu/2020/01/la-ce-se-folosesc-materialele-ceramice/ (accesat la data de 07.04.2023).

4. https://www.wienerberger.ro/ (accesat la data de 07.04.2023).

5. https://www.aps-romania.ro/ro/game/1203335-Ceramica-vitrificata (accesat la data de 07.04.2023).

6. Ilutiu — Varvara D.A., Materiale de instalatii. Editura U.T. PRESS, Cluj — Napoca, 2020.

7. https://www.academia.edu/35600881/Materiale_Ceramice_de Ultima_Generatie (accesat la data de
07.04.2023).

8. https://pipe.bigbadmole.com/ro/kanalizacionnye/truby-keramicheskie-kanalizacionnye.html (accesat la data de
07.05.2023).

140


https://www.studocu.com/ro/document/universitatea-ovidius-constanta/chimie/materiale-ceramice/16913874
https://www.softblog.eu/2020/01/la-ce-se-folosesc-materialele-ceramice/
https://www.wienerberger.ro/
https://www.aps-romania.ro/ro/game/1203335-Ceramica-vitrificata
https://www.academia.edu/35600881/Materiale_Ceramice_de_Ultima_Generatie
https://pipe.bigbadmole.com/ro/kanalizacionnye/truby-keramicheskie-kanalizacionnye.html

Sesiunea Nationald de Comunicari Stiintifice Studentesti
Cluj-Napoca 12-13 Mai 2023

EFICIENTIZAREA SISTEMULUI DE ILUMINAT PENTRU
AEROPORTUL ,AVRAM IANCU” DIN CLUJ-NAPOCA

Autori
Theodor R. CONTOLENCU , Maxim T. TOFAN,

Facultatea de Inginerie a Instalatiilor , Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca , tcontolencu@yahoo.ro
Facultatea de Inginerie a Instalatiilor , Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca ,tofan_max18@yahoo.com

Indrumitor
Conf. Dr. Ing. Dorin D. BEU

Facultatea de Inginerie a Instalatiilor , Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, dorin.beu@insta.utcluj.ro

REZUMAT:

Prin proiectul european OLGA “Holistic Green Airport* se urmareste eficientizarea consumului de
energie electricd pentru 4 aeroporturi din Europa: Aeroportul ,,Charles de Gaulle” din Paris, Aeroportul
din Zagreb, Aeroportul ,, Malpense” din Milan si Aeroportul ,, Avram Iancu” din Cluj-Napoca. Pentru
realizarea acestui obiectiv este propusa schimbarea iluminatului actual, iluminat pe baza de lampi cu
descarcari si tuburi fluorescente, cu un iluminat modern bazat pe LED-uri. Tn urma mdsuratorilor realizate
n luna mai a anului 2022 la aeroportul din Cluj-Napoca s-a constatat ca actualul sistem de iluminat nu
respecta standardele impuse de SR EN 12464-2021.

In cadrul lucrarii este propusd realizarea unui studiu de reabilitare a sistemului de iluminat si posibile
solufii de control al iluminatului care sa conduca la eficientizarea consumului energetic pentru terminalele
sosiri i plecari ale Aeroportului din Cluj-Napoca.

Cuvinte cheie: Senzori iluminare suprafata, eficienta energetica, emisii CO2, costuri energie.

1. Introducere

Proiectul european “Holistic Green Airport“ (OLGA) se bazeaza pe o abordare integrata si a
inceput la 1 octombrie 2021. Acesta va dezvolta masuri durabile inovatoare pentru reducerea
emisiilor atat din partea aeriand, cat si din partea terestra, imbunatatind in acelasi timp eficienta
energetica, calitatea aerului, biodiversitatea si gestionarea deseurilor [1]. Aceste solutii sprijina
ambitia Uniunii Europene (UE) privind neutralitatea carbonului si vizeaza imbundtdtirea calitatii
vietii. Cu deviza momentului SDG din septembrie 2022: “Timpul se scurge. Trebuie sa terminim

lista de lucruri de ficut din lume.”, ONU depune eforturi substantiale pentru a respecta Agenda
2030 [2].

Figura 1. Angajamentele OLGA se aliniaza direct cu 9 din 17 Obiective de Dezvoltare Durabila ale Natiunilor Unite.
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Tn primul trimestru al acestui an Aeroportul International “Avram Iancu” a inregistrat peste
600.000 de pasageri si se estimeaza ca va atinge pragul de 1 milion de pasageri cu o luna mai
devreme decat anul precedent [3]. Numarul de pasageri prezinta un caracter ascendent depasind 2
milioane de pasageri pe an, ceea ce implica cautarea unor solutii de modernizare si extindere cum
este si proiectul semnat in luna februarie prin care se doreste extinderea terminalului plecari cu 7200

mp [4].

3,000,000

2,000,000

Trafic

1,000,000

Ani
Figura 2. Grafic evolutie numar de pasageri

O constructie de o asemenea importanta vine la pachet cu un consum ridicat de energie electrica
fapt care i-a generat o problema imensa n luna octombrie a anului 2022, o factura de 1 milion de
lei pentru energie, o cheltuiala insuportabila din fonduri proprii [5]. Pretul energiei in continua
crestere si consumul tot mai mare de la an la an al aeroportului duc inevitabil la intrebarea “Cum
putem reduce factura?”.

2. Situatia existenta

Tn acest moment sistemul de iluminat interior (cu exceptia zonei modernizati aferenta portilor
de Tmbarcare B5, B6) este alcatuit din aparate de iluminat care au ca sursd de lumina lampi
fluorescente, lampi cu vapori de sodiu la presiune inaltd si halogenuri metalice. Puterea electrica
cerutd de sistemul de iluminat este de 155 KW fiind repartizata pe aproximativ 1500 aparate de
iluminat. Comanda iluminatului se efectueaza de personalul instruit in acest sens.

Probleme detectate:

Deoarece iluminatul a cunoscut o dezvoltare accentuatd in ultimele decenii si legislatia in
aceasta ramura a suferit diverse modificari si actualizari care reglementeazd mai multi parametri
luminotehnici cum ar fi nivelul de iluminare, uniformitatea luminii, indicele de orbire (UGR) sau
eficacitatea aparatelor de iluminat iar Tn prezent este in vigoare standardul European SR EN 12464-
2021 care ne face sd intelegem cd la momentul punerii in functiune a sistemului de iluminat era
imposibild sincronizarea cu normativele si standardele din prezent, de asemenea si tehnologia
disponibild era mult inferioara celei actuale.
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Lipsa unui sistem de control mentine consumul de energie constant la nivel maxim si se risipeste
o buna parte din energie care ar putea fi redusa cu un sistem de control care sa controleze spatiile
functie de nivelul de iluminare natural si de prezenta. O alta problema este folosirea ldmpilor cu
halogenuri metalice, deoarece aceste lampi pornesc greu iar in caz ca se intrerupe alimentarea
repornirea lor se face dupa aproximativ 15 minute.

Tn luna mai a anului 2022 am participat la campania de masuriri de la Aeroportul International
“Avram lancu” din Cluj-Napoca. Masurarile au fost facute cu un spectrofotometru optic GL
SPECTIS 1.0 (Figura 3) si un luxmetru digital (Figura 4).

Figura 3. Spectrofotometru optic GL SPECTIS 1.0 Figura 4. Luxmetru digital

Figura 5. Participare la campania de masurari
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Tn urma masurarilor s-au constatat urmitoarele:

Foarte multe spatii au nivelul de iluminare sub pragul considerat necesar si impus prin
standardul SR EN 12464-2021. Avand in vedere importanta activitatilor desfasurate la
aeroport este strict necesar sa se asigure o iluminare corespunzatoare mai ales in zona
verificarilor vamale si de securitate unde o greseala poate periclita viata multor
persoane. In Tabel 1 am centralizat masurarile efectuate si va prezentam o parte din
ele. Observam ca valorile actuale sunt si cu de 4 ori mai mici decat valorile cerute (ex.
Poarta B2 pe suprafata mobilierului de birou) fapt care duce la o iluminare
necorespunzdtoare si insuficienta pentru activitatile desfasurate.

In spatiile cu acces pentru public existd un procent de 11.23% aparate de iluminat
nefunctionale sau partial functionale (aparate de iluminat cu tuburi fluorescente).
Deoarece tuburile fluorescente contin mercur care este toxic, deseurile trebuie
depozitate in locuri special amenajate.

Coeficientul minim de redare a culorilor necesar pentru toate spatiile este 80, din
masuratori rezulta ca este peste 70 in mare parte cu exceptia Holului de acces din
terminalul sosiri unde redarea culorilor este foarte proasta fiind intre 11 si 13 datorita
lampilor cu sodiu.

Temperatura de culoare este cuprinsa in intervalul 2014 K si 9115 K, sursele fiind
combinate uneori chiar in acelasi aparat de iluminat.

Tabel 1. Centralizator cu o parte din masuritorile efectuate

Masuratori Valori referinta SR EN 12464 2021
Nume spatiu Emin | Em Temperatura g .de, o En Em (Ix)
Uo Ra sarcina sau () ; Uo | Ra
x) | (Ix) de culoare(K) i modif.
activitate nec.
Control bagaje 99 | 180 | 055 | 80.7 7387 Zonade controlde | 55, | 590 | o6 | g0
securitate
1n drept cu poarta B5 la Sali de sosire si
mi'locrl)ll sal?i e 64 | 115 | 056 | 88.4 6423 plecare, zone de 200 300 | 0.4 | 80
J tep preluare a bagajelor
Intre luminatoare in sala de Sali de sosire si
teptar 75 150 | 050 | 81.2 7689 plecare, zone de 200 300 0.4 | 80
asteptare preluare a bagajelor
Poarta B2 check-in desk 70 | 135 | 052 | 77 9115 Birouri de control 1 g5, | 750 | g7 | go
vamal si pasapoarte
1 Sali de sosire si
In drept cu poarta B4 la 87 | 165 | 053 | 79 7950 plecare, zonede | 200 | 300 | 04 | 80
E mijlocul silii de asteptare preluare a bagajelor
'S [we 216 | 418 | 066 | 778 9019
E]'] Iluminare verticala WC - 550 - 77.8 9019
=9 o . ;
. R Sali de sosire si
SS;;"‘ portile B5,B6 in centrul | 501 | a9y | 052 | 716 2044 plecare, zonede | 200 | 300 | 0.4 | 80
preluare a bagajelor
Poarta B5-B6 check-indesk | 362 | 606 | 060 | 71.6 2940 Birouri de control 1550 | 750 | g7 | go
vamal si pasapoarte
Lounge etaj tejghea receptie 271 360 | 0.75 79.7 2947 Zona de asteptare 200 300 04 | 80
Sali de sosire si
Plecari interne poarta Al 82 116 | 0.71 77.9 8960 plecare, zone de 200 300 04 | 80
preluare a bagajelor
Sali de sosire si
Check-in pe pardoseala 70 126 | 0.56 90 2693 plecare, zone de 200 300 04 | 80

preluare a bagajelor
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Check-in desk 1-12 116 | 172 | 068 | 90 2603 Zonadecontrolde | 595 | 509 | 0g | g0
securitate
Corp legatura terminale 52 130 | 0.40 75.7 6368 Zone de legatura 150 200 04 | 80
Sali de sosire si
Terminal sosiri, hol acces 156 | 317 | 0.49 113 2014 plecare, zone de 200 300 0.4 | 80
preluare a bagajelor
@ | Sald conferintape suprafata | 49, | 515 | g9 | 759 6593 Sali de conferin | 500 | 1000 | 0.6 | 80
D moblllerulu_l _
Q | Sala conferinta iluminare 130 - 75.9 6593 Sali de conferind - -
verticala ’
Birou serviciu tehnic 140 154 | 091 77.8 6650 Spatii de birouri 500 1000 06 | 80
Hol langa serviciul tehnic 113 146 0.78 80.4 8463 Coridoare, Holuri 100 150 0.4 40

3. Situatia propusa

Situatia propusa constd in inlocuirea tuturor aparatelor de iluminat actuale cu un sistem de
iluminat bazat pe tehnologie LED de ultima generatie. Fiecare corp este dotat cu module DALI
(interfatd digitald adresabila pentru iluminat) care permit controlul cu ajutorul unui sistem de
automatizare bazat pe protocolul de comunicare KNX. Avand in vedere uniformitatea care este buna
in cele mai multe spatii am facut o simulare cu ajutorul programului DIALux Evo 11 in care am
pozitionat aparatele noi in locul celor vechi in majoritatea spatiilor fara a aduce alte modificari
structurale, dar in incaperile unde valorile calcului luminotehnic nu au fost confome standardului
european SR EN 12464-2021 am suplimentat numarul de aparate de iluminat. in urmatorul tabel
prezint aparatele de iluminat folosite si specificatiile lor de performanta.

Tabel 2. Lista aparatelor de iluminat cu specificatiile tehnice folosite in simulare

Tip Imagine ® (Lampa) ® (Corp de N [%] Eficienta luminoasia CCT CRI
[Im] iluminat) [Im] [W] [Im/W]
43 Aparat de iluminat 2250 2250 100.00 18.4 1223 4000 K 80

montat aparent

228 Aparat de iluminat 9800 9800 100.00 62.0 158.1 4000 K 80
montat suspendat

1282 Aparat de iluminat 4970 4970 100.00 32.5 152.9 4000 K 80
montat Tncastrat

56 Aparat de iluminat 5040 5040 100.00 33.0 152.7 4000 K 80
montat aparent
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Un exemplu de imbundtétire a valorilor fotometrice este poarta B2 unde dupa cum se poate
observa in Figura 6, iluminarea medie pe suprafata de lucru (birou verficare pasapoarte) este
deficitara fiind doar de 135 Ix fiind necesari o iluminare de minim 500 Ix. In urma simulirii cu noile

aparate s-au indeplinit conditiile impuse de standardele in vigoare, se poate observa in figurile de
mai jos.

Figura 6. Rezumat suprafata de calcul poarta B2

Figura 7. Imagine DIALux cu modelarea pentru poarta B2
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Sistemul de control al iluminatului

Aparatele de iluminat sunt dotate cu module DALI care permit comunicarea si controlul
aparatelor. In toate spatiile care dispun de ferestre sau luminatoare au fost amplasati senzori care
detecteaza nivelul de iluminare pe suprafete si trimit semnale centrului de comanda pentru a mentine
iluminarea minim necesara. In incaperile cu trafic de pasageri s-au previzut si senzori de prezenti
pentru a putea controla spatiile mari pe zone de ocupare. Tn grupurile sanitare am amplasat senzori
de miscare care sa mentind lumina pornitd doar cand sunt folosite. Conform protocolului de
comunicare KNX este necesari cablarea suplimentard cu un cablu 2x1.5 mm? pentru comanda.
Deoarece LED-urile la pornire pot sa absoarba curenti de pana la 250 de ori curentul nominal functie
de punctul unde se afla sinusoida intensitatii curentului, este necesar ca pentru pornire sa se
foloseasca contactoare iCT+ sau iTL+ care intarzie pornirea pentru cateva milisecunde pana cand
valoarea amplitudinii este 0 [6].

Figura 8. Grafic curent la pornire LED-uri

4. Concluzii

In aceasta lucrare ne-am concentrat atentia pe gasirea si analizarea problemelor la sistemul de
iluminat interior actual precum si propunerea unei solutii tehnico-economice care sa imbunatateasca
sistemul de iluminat interior al Aeroportului “Avram Iancu” din Cluj-Napoca avand ca scop final
respectarea reglementarilor din domeniu care se axeaza pe siguranta si confort atat a pasagerilor cat
si a angajatilor. De asemenea se urmareste si reducerea costurilor de operare, un efect pozitiv asupra
sandtdtii angajatilor si cresterea productivitatii. Totodata un alt factor important luat in considerare
este emisia de CO> care contribuie intensiv la incalzirea globala, efectul de sera, fenomene extreme
si calamitdti naturale care sunt tot mai dese in ultimii ani.

Pe baza simuldrilor in DIALux facute pentru sistemul de iluminat existent si cel propus am
realizat Figura 9 ca si o concluzie finala la studiul nostru privind eficientizarea sistemului de
iluminat pentru Aeroportul “Avram Iancu” din Cluj-Napoca.

» Puterea maxima necesara pentru situatia propusa prezinta o scadere cu 62.59% de la
155 KW la 58 KW.

= Consumul de energie anual prezinta o scadere cu 53.79% in cazul iluminatului cu
LED fara sistem de control si 67.89 % in cazul iluminatului cu sistem de control.
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= Economiile aferente costurilor de operare se ridica la 175215 RON/an echivalentul a
35540 €/an.
= Emisiile de CO2 s-au redus cu 54 de tone/an.

300000
258061

250000
198509
pA0[0[0]0]0)

150000 119245

100000

WIYE CO2 kg/a

Existent Proiectat fara control M Proiectat cu control

Figura 9. Diagrama centralizare economii energie, cost de operare si emisii CO>

Consideram ca implementarea proiectului european OLGA care cuprinde si modernizarea
iluminatului interior al Aeroportului “Avram lancu” este fezabil aducand numeroase beneficii,
inclusiv economii financiare, imbunatatirea eficientei energetice, cresterea confortului si a
sigurantei, precum si reducerea impactului asupra mediului.
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REZUMAT: Diminuarea resurselor de ape dulci, de pe glob, a devenit o problema stringentd a
omenirii, in contextul cresterii populatiei si al necesarului zilnic de apd privind consumul igienico
- sanitar. Desalinizarea reprezintd un ansamblu de procese de separare a sarurilor din apa cu
o salinitate nenula. Desalinizarea apei se poate realiza prin distilare, osmozd inversa
sau electrodializa inversa. Scopul lucrarii este realizarea unui studiu comparativ privind metodele
de tratare ale apei de mare in vederea potabilizdrii.

Cuvinte cheie:cheie:metode de tratare, potabilizare, apa de mare, saruri, desalinizare, osmoza
inversa

1. Introducere

Existd mai multe metode de tratare a apei de mare in vederea potabilizarii, iar studiul comparativ
al acestor metode poate fi realizat in functie de criterii precum eficienta, costurile implicate,
impactul asupra mediului si alti factori relevanti.

Printre cele mai utilizate metode de tratare a apei de mare in vederea potabilizarii se numara
osmoza inversa, distilarea, electrodializa si schimbul ionic.

Osmoza inversa este una dintre cele mai eficiente metode de tratare a apei de mare, fiind
utilizatd in mod obisnuit in instalatiile de desalinizare. Aceasta implica trecerea apei prin
membrane semipermeabile care elimind sarurile si alte substante nedorite din apa.

Distilarea este o altd metoda eficientd de tratare a apei de mare, care implica evaporarea apei si
colectarea vaporilor distilati. Aceastd metoda necesitd consum mare de energie si este adesea mai
costisitoare decat osmoza inversa.

Electrodializa este o altd metoda de tratare a apei de mare care implica trecerea apei prin
membrane care permit trecerea ionilor pozitivi sau negativi in functie de sarcina electrica a
membranei. Aceasta este 0 metodd mai putin obisnuitd, dar poate fi utilizatd in cazurile in care
sunt necesare cantitati mai mici de apa potabila.

Schimbul ionic este 0 metoda de tratare a apei de mare care implicd trecerea apei prin rasini
schimbatoare de ioni, care elimind sarurile si alte substante din apa. Aceastd metoda poate fi
utilizatd in cazurile in care sunt necesare cantitdti mai mici de apa potabild, dar poate fi mai
costisitoare decat osmoza inversa.

In general, osmoza inversa si distilarea sunt cele mai utilizate metode de tratare a apei de mare
in vederea potabilizarii. Ele ofera o eficientd ridicatd in eliminarea sdrurilor si altor substante
nedorite din apd si sunt utilizate Tn mod obisnuit in instalatiile de desalinizare. Electrodializa si
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schimbul ionic pot fi utilizate in cazurile in care sunt necesare cantitdti mai mici de apd potabila
sau in anumite aplicatii speciale. [1,2].

Obiectivul lucrarii 1l constituie realizarea unui studiu comparativ privind metodele de tratare
ale apei de mare in vederea potabilizarii acestora.

2. Categorii de siruri prezente in apa de mare

Apa de mare contine o varietate de saruri, dar cele mai comune categorii de saruri gasite in apa
sunt:

a)Clorura de sodiu (NaCl) - este cea mai comuna sare din apa si reprezintd aproximativ 85%
din toate sarurile dizolvate n apa de mare.

b)Sulfat de magneziu (MgSOs) - este a doua cea mai comuna sare din apa si este responsabila
pentru gustul amar si amarui al apei de mare.

c)Sulfat de calciu (CaSOa) - se gaseste in concentratii mai mici decat MgSOs si poate fi gasit
in forma cristalind sub forma de ghips pe plajele din apropierea apelor de mare.

d)Clorura de potasiu (KCl) - se gaseste in cantitati mici in apa si este important pentru sanatatea
plantelor.

e)Bicarbonat de sodiu (NaHCO:3) - este responsabil pentru alcalinitatea apei de mare si este de
obicei gasit in apele cu concentratii mai ridicate de COx.

In figura 1 se prezinti alte tipuri de saruri care pot fi identificate in cantititi mici in apa de mare.
Din categoria acestora fac parte sulfatul de sodiu (Na2SO4), bromura de sodiu (NaBr), iodura de
sodiu (Nal) si fluorura de sodiu (NaF). [3].

a)Clorura de sodiu (NaCl)

b)Sulfat de magneziu (MgSO,)

)Sulfat de calciu (CaSO,)

ategorii de saruri prezente 1

apa de mare

d)Clorura de potasiu (KCI)

e)Bicarbonat de sodiu (NaHCO,)

Alte tipuri de saruri:sulfatul de sodiu
(Na,SO,), bromura de sodiu (NaBr),

iodura de sodiu (Nal) si fluorura de sodiu
(NaF)

Figura 1. Categorii de saruri prezente in apa de mare

150



Sesiunea Nationala de Comunicari Stiintifice Studentesti
Cluj-Napoca 12-13 Mai 2023

3. Metode de tratare ale apei de mare in vederea potabilizarii

Exista mai multe metode de desalinizare ale apei de mare, iar selectia unei metode depinde de mai
multi factori, cum ar fi:

cantitatea de apa necesara,

calitatea apei brute si

costurile de operare si

intretinere. Metodele care pot fi aplicate in vederea potabilizarii apei de mare sunt:osmoza inversa,
distilarea, electrodializa si schimbatorii de ioni.

Osmoza inversi este cea mai utilizatd metoda de desalinizare a apei de mare. In aceasti metoda,
apa este fortata sa treaca printr-o membrana semipermeabild, care permite trecerea moleculelor de
apa, dar nu si a sdrurilor si a altor impuritdti. Aceasta este o metoda eficienta, dar necesitd o
cantitate semnificativa de energie.

Distilarea este una dintre cele mai vechi metode de desalinizare a apei de mare. In aceasti
metoda, apa este evaporata, iar vaporii sunt colectati si condensati inapoi in apa purificata. Aceasta
este o metoda eficienta, dar necesitd o cantitate mare de energie si este costisitoare.

Electrodializa: in aceasta metoda, apa trece printr-0 serie de membrane incarcate electric, care
permit trecerea ionilor de sdruri. Aceasta este o metodd mai putin eficientd decat osmoza
inversa, dar necesitd mai putind energie

Schimbarea ionilor: in aceastd metoda, apa trece printr-0 serie de coloane umplute cu rasini
incdrcate cu ioni care atrag sarurile si alte impuritdti din apa. Aceasta este 0 metodd mai putin
eficienta si mai costisitoare decat osmoza inversa si electrodializa. Schimbarea ionilor este o
metoda eficienta de potabilizare a apei de mare, care implica eliminarea sarii si a altor impuritati
din apa. Procesul implica trecerea apei de mare printr-un schimbator de ioni, care Indeparteaza
ionii de sodiu si clor din apd, inlocuindu-i cu alte ioni, cum ar fi ioni de hidroxid sau clorura. Exista
doua tipuri principale de schimbatori de ioni utilizati in potabilizarea apei de mare: schimbatorii
de ioni cu zeolit si schimbatorii de ioni cu rdsind. Schimbatorii de ioni cu zeolit utilizeazd un
material poros natural sau sintetic pentru a indeparta ionii de sodiu si clor din apd, in timp ce
schimbatorii de ioni cu rasina utilizeaza o rasina sintetica pentru a efectua acelasi lucru (Figura 2).

[3,4].

Figura 2. Metode de desalinizare
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4.Analiza comparativa a metodelor de desalinizare ale apei de mare in vederea
potabilizarii

Existd mai multe metode de desalinizare a apei de mare in vederea potabilizarii acesteia.In acest
capitol se prezinta o analiza comparativa a metodelor de desalinizare ale apei de mare(Tabelul
1)[5,6].Din categpria acestora fac parte: osmoza inversa,distilarea,electrodializa,schimbatori de
ioni.

R/
o

X/

*

Osmoza inversa este cea mai utilizatd pentru desalinizarea apei de mare in scopuri
de potabilizare. Procesul implica trecerea apei de mare printr-o membrana semipermeabila
care retine sarurile si alte impuritati, Iasand apa curata si potabila. Avantajul acestei metode
este ca este eficienta in eliminarea sarurilor si a altor impuritati, iar costurile de operare sunt
relativ scazute. Dezavantajele includ costurile initiale ridicate de achizitionare a
echipamentelor si necesitatea de a trata apele de alimentare pentru a le proteja de sedimente
si alte particule care pot afecta durata de viata a membranelor.

Distilarea multipla cu efect implica evaporarea apei de mare prin incalzire, urmata de
condensare si colectare a vaporilor. Procesul poate fi repetat de mai multe ori pentru a obtine
apa potabila cu un continut scazut de saruri si alte impuritati. Avantajul acestei metode este
ca poate fi utilizata pentru a trata apele cu un continut ridicat de sare, iar apa produsa este
de calitate foarte buna. Dezavantajele includ costurile ridicate de achizitionare a
echipamentelor si necesitatea de a utiliza o cantitate semnificativa de energie pentru a
incalzi apa.

Electrodializa implica trecerea apei de mare printr-o serie de membrane si electrozi care
elimind sarurile si alte impuritati. Avantajul acestei metode este ca este eficientd in
eliminarea sarurilor si a altor impuritati, iar costurile de operare sunt relativ scazute.
Dezavantajele includ costurile initiale ridicate de achizitionare a echipamentelor si
necesitatea de a trata apele de alimentare pentru a le proteja de sedimente si alte particule
care pot afecta durata de viata a membranelor.

Schimbatori de ioni: Procesul de schimbare a ionilor implica indepartarea ionilor nedoriti
prin schimbarea lor cu ionii doriti. De exemplu, apa de mare are o concentratie ridicata de
ioni de sodiu si clor, care pot fi indepartati prin schimbarea lor cu ioni de hidrogen si
hidroxil. Aceasta poate fi realizata prin trecerea apei de mare printr-un schimbator de ioni,
care contine rasini de schimb de ioni.Aceste rasini sunt Incarcate cu ioni de hidrogen sau
hidroxil si atunci cand apa trece prin ele, ioni de sodiu si clor sunt indepartati din apa si
inlocuiti cu ioni de hidrogen si hidroxil, ceea ce duce la o reducere a salinitatii apei(in
tabelul 1 se prezintd o analizd comparativa a metodelor de desalinizare ale apei de mare).
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Tabel 1. Analiza comparativa a metodelor de desalinizare a apei de mare

-eficientd energetica;
-producerea de apa

-apa rezultata este
scazutd in

Denumire Avantaje Dezavantaje Compusi saruri prezente
metoda de
desalinizare
Osmoza -Eficienta ridicata; -Generareaza -Saruri minerale,
inversa -Economisirea deseuri; -Bacterii, virusuri
resurselor; -consum ridicat de | -clor,cloramina
- flexibilitate. energie; -metale grele
-costurile -produse petroliere
echipamentelor
ridicate.
Distilare -Eliminarea -Proces greu si | Clorura de sodiu (NaCl),
impuritatilor; scump; sulfat de magneziu

(MgSO0s), clorura de calciu
(CaCly), sulfat de potasiu

potabila de calitate | minerale si | (K2SO4)
ridicata. nutrienti.
Electrodializa | -Economisirea apei | -Concentratie Clorura de sodiu (NaCl),
dulci; mare de sare; sulfat de magneziu
-proces rapid. -costuri mari. (MgSO0a.), clorura de calciu

(CaCly), potasiu (K)
,hidroxid de sulfat
(H2S04), calciu (Ca), clor
(Cly)

Schimbatori | -Rezistenta la | -Emisie de gaze cu | Zeoliti,rasina schimbatoare
de ioni schimbdrile efect de sera,; de ioni, sare de
climatice; -apa poate avea | masa(NaCl),carbonat de
-protejarea gust si  miros | calciu(CaCOzs)
resurselor de apa | neplacut.
dulce.
5.Concluzii

Potabilizarea apei de mare este un proces complex, care implica eliminarea sarurilor si altor
substante din apa pentru a o face potabila. Exista mai multe metode de potabilizare a apei de

mare, printre care osmoza inversa, distilarea si electrodializa.

Osmoza inversa este cea mai utilizata metoda de potabilizare a apei de mare, deoarece este
eficientd, cost-eficientd si necesitd putine substante chimice. Aceastd metoda utilizeaza

membrane semipermeabile pentru a separa sarurile si alte substante din apa.

Distilarea este o altd metoda de potabilizare a apei de mare, dar este mai costisitoare si mai
putin eficienta decat osmoza inversa. Aceasta metoda implica evaporarea apei de mare, urmata

de condensarea vaporilor pentru a obtine apa purificata.
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Electrodializa este o metoda care implica utilizarea unor membrane ionice si curent electric
pentru a separa sarurile si alte substante din apa. Aceastd metoda este utilizata in special pentru
a produce apa cu continut scazut de sare pentru industria alimentara si pentru agricultura.

In general, metoda de potabilizare a apei de mare utilizata depinde de nevoile specifice ale
unei zone si de resursele disponibile. Tn cazul in care se dispune de resurse financiare, osmoza
inversa este considerataa fi metoda cea mai eficienta si mai cost-eficienta de potabilizare
a apei de mare.

Asadar, in urma studiului asupra metodelor de tratare ale apei de mare, constatim ca cele
mai eficiente procedee sunt osmoza inversa si distilarea datorita eficientei lor. Raportul calitate-
pret este justificat datorita eficitatii acestora.
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REZUMAT: Articolul prezinta un sistem fotovoltaic in cadrul unui centru comercial din Cluj-
Napoca. Sistemul are o putere maxima debitata de panourile fotovoltaice (curent continuu) de
354.24 kWp si este instalat pe acoperisul unui centru comercial. Au fost culese date cu privire la
puterea/energia produsd pe parcursul a trei ani de la instalare. Tn paralel a fost simulat cu ajutorul
softului Pvsyst unde au fost comparate rezultatele simultan cu cele inregistrate in exploatare.
Articolul prezinta si 0 analiza de costuri cu privire la sistemul instalat.

Cuvinte cheie:panouri fotovoltaice, centru comercial, energie, putere.

1. Introducere

Aceasta lucrare urmareste importanta consolidari sistemului national energetic prin dezvoltarea
capacitatii energetice si eficientizarea energetica a punctelor de infrastructura urbane cu precadere
asupra centrelor comerciale de diferite dimensiuni. Centrele comerciale din Romania au o
importantd sociald semnificativa, deoarece reprezinta locuri de intilnire si de socializare pentru
comunitatile locale. Aceste centre comerciale nu numai ca ofera o gama larga de produse si servicii,
dar ofera si o experientd de shopping si divertisment.

Printre beneficiile pe care centrele comerciale din regiunea tarii noastre le ofera se numara:
oferirea oportunitatii de angajare prin crearea a multor locuri de munca si obtinere a veniturilor
necesare vietii cotidiene, contribuind la dezvoltarea economica a zonei; sprijinirea antreprenorilor
locali prin oferirea spatiilor de nchiriat absolut necesare pentru dezvoltarea pietei de desfacere
locala; cresterea valorii imobiliare zonale prin dorinta umana de a-si duce viata cat mai aproape de
punctele de interes a orasului.

lulius Mall Cluj este un centru comercial din Cluj-Napoca, situat in partea estica a orasului, la
15 minute distanta de Aeroportul International Cluj. A fost inaugurat la data de 10 noiembrie 2007,
la putin timp dupa Polus Center Cluj, primul mall deschis in Cluj-Napoca. lulius Mall Cluj este al
treilea mall deschis de compania lulius Group, dupa cele de la Tasi si Timisoara, necesitand investitii
de 60 de milioane de euro. Imobilul are o suprafata totala de 147.000 metri patrati si 0 suprafata
inchiriabila de 41.000 mp. Centrul comercial gazduieste 190 de retaileri, dintre care cei mai mari
sunt hipermarketul Auchan, Cinema City, Kids Land Club, World Class cu o sala de fitness si 0
piscind. Detine 0 parcare cu 2.230 de locuri [1].

Un panou fotovoltaic, spre deosebire de un panou solar termic, transforma energia luminoasa din
razele solare direct in energie electrica. Componentele principale ale panoului solar fotovoltaic
sunt celulele solare.
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Panourile fotovoltaice se utilizeaza separat sau legate Tn acumulatori pentru alimentarea
consumatorilor independenti sau pentru generarea de curent electric ce se livreaza in reteaua
publica. Un panou fotovoltaic este caracterizat prin parametrii sai electrici, cum ar fi tensiunea
de mers in gol sau curentul de scurtcircuit [2].

Panourile fotovoltaice au devenit din ce in ce mai importante in Romania n ultimii ani. Potrivit
datelor prezentate de Asociatia Romana pentru Energie Fotovoltaicd (APFER), la sfarsitul anului
2020, capacitatea totald instalatd de panouri fotovoltaice In Roménia a depasit 1,8 GW, ceea ce
reprezintd o crestere semnificativd fatd de anul precedent. Unul dintre avantajele majore ale
panourilor fotovoltaice este capacitatea lor de a transforma energia solara in energie electrica curata
si durabild. Aceastd energie poate fi folosita in diferite domenii, precum gospodariile individuale,
cladirile comerciale si industriale sau infrastructura de transport. De asemenea, panourile
fotovoltaice pot fi utilizate in zone izolate sau in zone cu acces limitat la energie electrica, unde ele
pot fi singura sursi de electricitate disponibild. In plus, panourile fotovoltaice au un impact
semnificativ in reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd si a poludrii aerului, contribuind la
imbunatatirea calitatii vietii si a sandtdtii populatiei. Mai mult decat atét, utilizarea panourilor
fotovoltaice poate reduce dependenta de combustibilii fosili si poate contribui la diversificarea
mixtului energetic al tarii.

Tn concluzie, panourile fotovoltaice sunt de mare importanti in Romania, atat din punct de vedere
al dezvoltarii durabile, cat si al cresterii economice.

2. Studiul de caz

Lucrarea a analizat un sistem fotovoltaic de 354 kWp Montat in cadrul cladirii lulius Mall Cluj
Napoca [Figura. 1.]. Instalatiile solare fotovoltaice amplasate Tn incinta beneficiarului investitiei SC
lulius Mall Cluj Napoca SRL au fost racordate la instalatia de utilizare 0.4 kW existenta a
beneficiarului. Instalatia solara fotovoltaica proiectata contine toate instalatiile necesare producerii
de energie electrica si livrarii in sistemul de distributie a energiei electrice, incepand de la sursele
de energie electrica, cablurile necesare cu traseele aferente, inclusiv reteaua electrica de joasa
tensiune si instalatia de legare la pamant. Invertoarele de putere trifazate unidirectionale se vor
instala la exterior, pe suprafata betonata existent prin intermediul unor structuri metalice. Secundarul
(tensiunea alternativa) invertoarelor de putere trifazata unidirectionale Se racordeaza in tabloul
general aferent instalatiei solare fotovoltaice.

Analiza consumului de energie electrica s-a facut pe baza citirilor inregistrate de un contor
electronic. Studiul se bazeaza pe citirile orare inregistrate pe o perioada de trei ani si anume anul
2020, 2021 si 2022. Astfel n anul 2020 s-au inregistrat 24 de citiri si un consum anual total de
4,712,546 kWh/an - 9,283,715.62 de lei. Tn anul 2021 s-au inregistrat tot 24 de citiri si un consum
anual total de 4,867,651 kWh/an - 9,589,272.47 de lei, iar in anul 2022 s-au Tnregistrat 24 de citiri
si un consum anual total de 4,982,061 kWh/an, aproximativ 9,814,660.17 de lei inh 2022.
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Grafic 1. Variatia consumului total anual de energie electrica — Centrul comercial lulius Mall
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Dupa o analiza a graficului putem observa consumul care este in crestere pe 0 perioada de patru
ani [Grafic 1.].

Astfel a fost estimat si un consum anual pentru anul 2023 care depaseste valoarea de cinci
milioane de KWh/an.

Trebuie sa existe un contract de vanzare-cumparare a energiei electrice produsa si livrata ntre
prosumator / vanzator si furnizor / cumpiritor. In cazul de fata fiind vorba despre un Centru
comercial unde consumul efectiv la orice ora din zi depdseste productia sistemului
fotovoltaic.

Foarte pe scurt, un prosumator este in acelasi timp si consumator si producator de energie
electrica, iar surplusul 1l injecteazd in retea si este compensat de catre furnizorul cu care are
contract.

Oricine poate sa devina prosumator, cu conditia sa instaleze un sistem fotovoltaic care sd produca
energie. Promovarea tot mai accentuatd a acestei tehnologii, avansarea cercetarii in domeniu si
faptul ca tot mai multe state au deja implementate sau in curs de implementare politici de
subventionare a sistemelor pentru energie solara, contribuie la o si mai mare accesibilitate a acestora.

Prosumatorii care detin centrale de producere a energiei electrice din surse regenerabile de
energie (SRE) cu putere instalatd de cel mult 400 kW pe loc de consum si care nu beneficiaza de
sistemul de promovare prin certificate verzi pot vinde prin mecanisme de compensare/regularizare
energia electricd produsa si livrata in retea, furnizorilor de energie electricd cu care acestia, In
calitate de consumatori finali, au incheiat contract de furnizare. Conform reglementdrii ANRE
prosumatorii cu puterea instalata de cel mult 200 kW pe loc de consum pot beneficia, la cerere,
de mecanismul de compensare cantitativa, iar cei cu puterea mai mare de 200 kW, dar de cel mult
400 kW pe loc de consum, de mecanismul de regularizare financiara [3].

Pentru captarea si transformarea energiei solare in energie electricd, au fost utilizate 864 module
fotovoltaice model HY410-M108BSS, producator HuaYaoPV cu o putere de 410 W si pentru
transformarea tensiunii de utilizare a modulelor fotovoltaice — tensiunea continua — in tensiune
alternative au fost utilizate 4 invertoare de putere trifazata unidirectionale model Huawei SUN-
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60KTL cu putere de 60 kW si 2 invertoare de putere trifazata unidirectional model Huawei
SUN-36KTL 36 kW si Tablouri electrice generale ale instalatiei solare fotovoltaice, executie
carcasa [P66, cuprind aparate de comutatie aferente, cu rol de protectie la suprasarcina si scurtcircuit

si separare vizibild, protectie generalad prin intermediul releului multifunctional SCHRACK
URNAO0345 cu releu de timp.

Figura. 1. Rezumatul proiectului PV*SOL
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Sistemele fotovoltaice ON-GRID sunt sisteme fotovoltaice ce sunt in mod obligatoriu racordate
la reteaua de energie electrica si care au posibilitatea de a injecta energie in retea.

Sistemul “ ON-GRID” [Figura 2.] nu ofera o rezerva de energie in cazul unei pene de curent sau
a unei caderi de tensiune deoarece nu are prevazuti acumulatori pentru stocare. Invertorul este
conectat direct la retea preluand tot ce produc panourile. Din aceasta cauza este recomandat ca un
astfel de sistem sa fie instalat in zonele urbane unde intreruperile de energie sunt foarte rare. Pentru
locatiile din zonele rurale, in special cele situate la capat de retea sunt recomandate instalatiile
fotovoltaice “on-grid” cu stocare in acumulatori. Energia produsd de panouri este mai intai
inmagazinata.

Figura. 2. Schema sistemului fotovoltaic on-grid — [4]

Aceasta instalatie fotovoltaicd ar permite compensarea cu energia consumata din retea (mai
multa Tn timpul sezonului rece) cu energia suplimentara livrata in retea de catre invertor (mai multa
in timpul sezonului cald). Acest lucru se poate face analizdnd datele oferite de cele doua
contoareinstalate. In cazul clientilor persoane fizice inc nu s-au publicat normele de aplicare a legii
220/2008 ANRE (actualizata in august 2010) pentru stabilirea unui tarif de compensare a energiei
livrate/preluate In/din reteaua nationala [4].

3.Rezultate
Puterea maxima instalata rezultata este de 354 kW. Pe baza evaluarilor ofertelor tehnico-

economice de pe piatd, la ora actuald, costul achizitionarii si instalarii sistemului fotovoltaic se ridica
la 3,690 Ron per kW ceea ce rezulta un cost total de 1,107,000 Ron.
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Figura 3. Rezumatul privind simularea PVG TOOLS [5]

Summary

|4-

Provided inputs:

Location [Lat/Lon]: 46 772 23628
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-5ARAHZ
PV technology: Crystalline silicon
PV installed [kKWp]: 1
System loss [%]: 14

Simulation outputs:

Slope angle []: 5
Azimuth angle [°]: -135
Yearly PV energy production [kKWh]: 977 71
Yearly in-plane irradiation [kWh/m?]: 1262 67
Year-to-year varability [K\Wh]: 37 62
Changes in output due to:

Angle of incidence [%]: -4 27

Spectral effects [%] 113

Temperature and low irradiance [%]: -6.99
Total loss [%6]: -22.57

Calculul facut pentru pretul de 1.22 lei/lkWh conform OPCOM [6] pentru recuperarea investitiei
privind o simulare a productiei Tn sistemului monitorizat care este realizata pentru 1 KWp, unde s-
a obtinut o productie anuala de 971.71 kWh obtinuta in urma folosiri softului PVG TOOLS care
rezulta 354 kW. Avand in vedere productia anuala de energie ca fiind 977.71 kWh [Figura 3.].

Pe baza datelor de mai sus [Figura 3.] putem calcula ca sistemul montat produce 346.109,34
kWh/an rezultand o reducere a costurilor de 422.253,3948 lei/an.

Tn urma raportului investitie/productie putem determina ca sistemul fotovoltaic montat o sa fsi
amortizeze investitia intr-o perioada de aproximativ 2,62 ani.
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Figura 4. Iesire lunara de energie din sistemul fotovoltaic

Conform PVGIS Online Tool [6] observam o productie slaba la inceputul si sfarsitul anului, dar
si 0 productie maxima in luna iulie pe un singur modul. Inclinatia modulelor este de 5 % si o
orientare Sud-vest la 224 °[Figura 4.] .

4. Concluzii

Incalzirea globala este, in acest moment, potrivit Organizatiei Natiunilor Unite, cea mai mare
amenintare sistemica la adresa umanitatii. Este un pericol rezultat din insasi nepdsarea oamenilor
fata de planeta care le este casa.

Schimbarile climatice sunt resimtite din ce in ce mai acut pe glob insa, pentru ca natura isi
striga disperarea, de cele mai multe ori, prin fenomene meteo severe sau catastrofe care ar trebui
sa ne trezeascd pe toti. latd de ce chiar si cel mai mic gest de atentie fatd de mediu ar fi trebuit sa
fie facut inca de ieri.

Captarea radiatiilor solare cu ajutorul panourilor fotovoltaice este una dintre cele mai
performante si rentabile solutii pentru inlocuirea energiei clasice. [7]

Concluziondm prin a afirma ca implementarea unei astfel de solutii de producere a energiei
electrice cu ajutorul panourilor fotovoltaice, avand o ratd de returnare a investitiei de aproximativ
2.62 ani este o solutie fezabila din punct de vedere tehnico-economic, cu implicatii directe asupra
reducerii emisiilor de CO2 de aproximativ 176.845 kg/an dar si a costurilor de utilizare a Centrului
Comercial, acesta fiind un consum anual total de 4,867,651 kWh/an 9,589,272.47 de lei n anul 2022
unde sistemul produce 346,109,34 kWh/an si acopera 422.253,39 lei/an din consumul total.
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REZUMAT: Pe fondul cererii globale de energie in continua crestere, necesitatea de solutii durabile i
eficiente pentru incalzire si rdacire in zonele urbane a devenit acutd. Sistemele de incalzire §i racire zonald
de ultima generatie au aparut ca o solutie promitdatoare care poate satisface aceasta cerere, reducand
emisiile de gaze cu efect de serd si imbundtdtind eficienta energeticd. In aceste sisteme sunt integrate Surse
de energie regenerabile, recuperarea caldurii redundante si stocare termica pentru a furniza climatizare cu
emisii reduse de dioxid de carbon.

Aceasta lucrare de cercetare isi propune sa ofere o analiza cuprinzdtoare a sistemelor de incalzire si
rdcire zonald de ultimd generatie, sd revizuiascd starea actuald a tehnologiei in Cluj-Napoca si sd prezinte
o simulare a implementarii unui astfel de sistem.

Cuvinte cheie: gaze cu efect de serd, eficienta energetica, surse de energie regenerabile,
recuperarea caldurii, stocare termica, climatizare;

1. Introducere

Sistemele 5GDHC (5th Generation District Heating and Cooling) pot fi definite ca sisteme zonale
de climatizare care opereaza la temperaturi ultra-joase (5-30 °C) utilizadnd un schimb bidirectional
de energie termica intre consumatori, acesta fiind facilitat de stocare termica sezonierda. Aceasta
retea necesita amplasarea surselor de energie Th mod descentralizat (pompe de caldura si chillere)
pentru a furniza apd la temperatura dorita.

1.1. Parti componente

Reteaua termicad este divizatd in patru componente principale: sursa de energie, consumatori,
distributie si unitate de stocare termica. Modelele proiectate trebuie sa ia in consideratie modalitatile
de incalzire si racire, profilul utilizatorului, capacitatea de stocare si caracteristicile dinamice ale
terenului in scopul realizarii unui ansamblu optim din punct de vedere al costurilor. [1]

Sursa de incalzire/racire. In prezent exista o varietate de tehnologii cuplate cu un astfel de sistem.
Uzual se folosesc pompe de céldura, care in cazul SGDHC extrag caldura din pamant, apa sau aer
si cresc temperatura apei pana la un nivel potrivit pentru incélzirea spatiilor Sau pentru apa calda de
uz menajer. Caracteristica pompelor de caldura, anume obtinerea caldurii din mediul exterior sau
sol in defavoarea generarii prin ardere de combustibil ofera intregului sistem sustenabilitate si
eficienta din punct de vedere al costurilor.
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Racirea este furnizata de obicei prin combinarea mai multor metode, cea mai des intalnita fiind
sursele de racire descentralizate situate in apropierea cladirilor individuale, precum chillerele de
absorbtie care preiau caldura irositd in diferite procese sau rezultatd din colectoare termice solare
pentru a genera frig. Apa racita este apoi livrata sistemului de aer conditionat. Celelalte metode
cuprind stocarea termica a energiei, pompele de céldura si racirea radianta. Utilizarea surselor mici
si descentralizate ofera avantajul pozitionarii prin care se reduc pierderile de energie asociate cu
transportul fluidului termic pe distante lungi, ofera flexibilitate si rezilienta sistemului permitand
control local si interventii izolate la partile problematice si, in special, posibilitatea integrarii
resurselor regenerabile de energie.

Profilul cererii consumatorilor. O predictie precisa a incarcarii termice necesare este esentiala,
insa de cele mai multe ori se prezinta ca o incercare, cauzata de multitudinea variabilelor care intra
in componenta valorilor reale, precum -caracteristicile termice ale cladirii, comportamentul
inconsistent al ocupantilor, conditii meteorologice si performanta echipamentelor HVAC. Modelele
de necesar termic sunt generate cu ajutorul simularilor impartite in doua categorii: de jos in sus
(bottom-up) si de sus in jos (top-down).

Abordarile de sus in jos sunt construite pe un set de date istorice, cum ar fi consumul de
combustibil sau informatii de la contoare termice inteligente. Exista mai multe modele de predictie
de acest fel, cele mai populare fiind retelele neuronale artificiale, masinile vectoriale suport,
regresiile statistice si arborii de decizie [1], acestea fiind prezentate in literatura de specialitate [2].

Abordarile de jos in sus pot determina necesarul de energie pentru o zona fara a se baza pe date
istorice. Acest tip de model extrapoleaza consumul calculat de energie a unui set reprezentativ de
cladiri individuale la un ansamblu urban, imbinand astfel rezultate particulare cu rezultate la scara
mai mare. O revizuire amanuntita a ambelor metode este prezentata in alte lucrari de specialitate
[3].

Reteaua de distributie. Dependentd de locatia geografica, categoria utilizatorilor si sursa, reteaua
de distributie are rolul de a permite livrarea eficienta si sustenabila de caldurd si frig in cladiri.
Sistemele sunt optimizate pentru a minimiza pierdererile de energie si pentru a asigura un flux
energetic eficient cu ajutorul tehnologiilor de ultima generatie, precum Sistemele smart de control,
reteaua de distributie la temperaturi joase si unitatile de stocare termica.

Stocarea energiei termice. Este o strategie cu scopul de a echilibra cererea si incarcarea termica.
Principiul functionarii este de a permite energia in exces generata in afara perioadelor de varf sa fie
pastratd si utilizata cand cererea este ridicatd. In prezent sunt folosite o varietate de tehnologii in
acest sens, precum rezervoare de apa, stocare subterana a energiei termice si materiale cu schimbare
de faza. Principalele variabile care trebuiesc gestionate prin aceasta strategie sunt profilul viitor al
cererii si productia neregulata a surselor de energie regenerabila, iar 0 gestionare corecta a acestora
duce la reducerea discrepantei dintre productie si consum.

Totodata, pentru a fi posibila utilizarea optima a stocarii, trebuie avute in vedere si caracteristici
precum geometria, izolatia termica, debitul si temperatura fluidului termic. Acestea influenteaza
distributia temperaturii in rezervor, care poate fi uniforma sau in straturi. in cazul din urma, apa este
impartita in trei zone: rece, fierbinte si o zona de gradient [1]. EXista mai multe metode cercetate
pentru redarea exacta a distributiei de temperatura in rezervoare, insa cea mai utilizata si cea mai
simpld ramane calcularea temperaturii in lungul axei longitudinale a rezervorului.
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1.2.  Functionare

Tn figura 1 sunt prezentate in mod schematic tehnologiile ce pot fi integrate ntr-o retea.
Functionarea unui sistem SGDHC are la baza cinci principii:
- fluctuatia temperaturii retelei apropiata de temperatura solului;
- capacitatea de a satisface doua sarcini diferite, rece si cald;
- integrarea retelei electrice pentru a permite stocarea termicd a surplusului de energie
electrica generata de surse;
- obiectivul functionarii cu 100% energie regenerabila,
- stocare termica.

1.3. Solutia hardware din Glasgow, Scotia

Descrierea urmatoare a unei solutii se bazeaza pe programul de regenerare Clyde Gateway inceput
in Glasgow. Este posibil ca retelele din locatii cu reglementari si conditii diferite sa se adopte alte
decizii, insa solutii similare sunt posibile oriunde.

Scopul proiectului este de a livra agent termic printr-o retea tip bucld pentru consumatori
comerciali si de a descentraliza cererea de energie. Reteaua SGDHC se diferentiaza de alte tipuri
prin posibilitatea de a facilita schimb de cadldura intre clienti datoritd retelei inchise. Cladirile
incalzite produc frig pentru sistem, in timp ce cladirile racite cedeaza caldura in exces.

Ansamblul foloseste o serie de surse de energie regenerabile si cu emisii reduse de dioxid de
carbon, precum energie geotermald, solara si recuperare de caldura. Reteaua se diferentiaza de una
clasica si prin tipul de flux, si anume in loc de conducte tur/retur sunt conducte cald/rece. Centrala
din apropiere este alimentata de energie geotermala si caldura reziduala de la o statie de epurare.

Pentru partea de geotermal a fost realizat un foraj, iar caldura de la statia de epurare se transfera
astfel: in timpul proceselor de curdtare, apa este dusa la o temperaturd ridicata. Sistemul preia
scurgerile si le transporta intr-o pompa de caldura care genereazi energia termica. In paralel, in
pompa si ulterior intr-un schimbator de caldura circula apa curata, provenita de la alimentarea
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municipala de apa rece sau din ape de suprafata (rdul Clyde din apropiere) care primeste caldura
reziduala extrasa din apa tratata.

Aceastd apa rezultatd este transportatd prin conducte neizolate din material plastic catre pompe
de caldura care ridica temperatura de la cea ambientala, relativ scazuta, la cea dorita. Procesul poate
fi si inversat, astfel apa poate fi racita. Circulatia fluidului se face apoi intr-un sistem bucla inchis,
care permite conservarea resurselor si minimizarea impactului asupra mediului. Aceeasi apa este
utilizata in mod repetat, primind sau cedand caldura dupa nevoie. Stocarea termica este realizata cu
rezervoare mari de apa izolate termic.

2. Avantaje si dezavantaje

Decarbonizarea retelelor termice cu ajutorul unei solutii inedite cu grad ridicat de scalabilitate
prezinta interes ridicat Tn domeniu, iar Tnaintea adoptarii acestor sisteme ca 0 noua normalitate,
trebuie analizate dintr-un unghi critic.

Tn tabelul 1 este prezentati o analiza concisa a acestor sisteme, dupa modelul SWOT (Strengths,

Weaknesses, Opportunities and Threats) aplicat uzual noilor investitii.
Tabelul 1. Analiza tip SWOT a sistemelor 5SGDHC

Puncte forte Puncte slabe
- transportul apei la temperatura joasa ofer stres termo- | - costurile de generare a electricitatii pentru pompele de
mecanic redus si pierderi de caldura mici; caldura;
- structura bi-directionald: posibilitatea de furnizare a - avand mai multe echipamente, creste riscul defectarii;

caldurii si frigului pe tot parcursul anului;

- conducte neizolate din materiale polimerice;

- permite integrarea retelei de energie electrica pentru a
stoca surplusul produs de sursele regenerabile.

Oportunitati Pericole
- sinergie Intre consumatori si stocare sezoniera, - ingrijorare referitoare la evolutia COP a pompelor de
- o astfel de retea poate fi la inceput de dimensiuni reduse, | calduri in raport cu pretul.
céteva cladiri conectate intr-o bucla inchisd asemena unei
»insule” care mai apoi se pot conecta intre ele si sa
deschida calea catre un oras sustenabil care functioneaza
pe baza de energie regenerabila si caldura reciclata.

3. Simulare pentru zona Mairisti din Cluj-Napoca si prezentarea rezultatelor comparativ cu
situatia actuala

3.1.Situatia actuala

Sistemul de climatizare zonala este o tehnologie in continua evolutie: agentul termic a trecut de la
abur la apa, temperaturile de operare sunt in descrestere, iar componentele sistemului s-au schimbat.
Solutia ultra-moderna din aceasta lucrare este prezentata ca o perspectiva pentru 0 solutie
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tehnologica mai putin performanta, actuala, in care agentul termic este transportat la temperaturi
intre 70 si 110 °C si Incalzit prin ardere de combustibili fosili.

Tn prezent, sistemul de alimentare centralizati cu energie termica, SACET, din Cluj-Napoca se
bazeaza in proportie de 100% pe utilizarea gazului natural, care odata cu energie termica produce si
emisii de gaze cu efect de sera. Obiectivele principale pentru urmatorii ani discutate in strategia
locala de dezvoltare [4] sunt reducerea emisiilor GES (gaze cu efect de serd), cresterea ponderii de
energie provenitd din surse regenerabile si scaderea temperaturii agentului termic.

Concret, pentru eficientizare energetica este necesara implementarea pompelor de caldura intr-
un sistem descentralizat care transporta apa la temperaturi foarte reduse, facilitand astfel si reducerea
pierderilor prin distributie. Acest deziderat presupune adoptarea unor alte sisteme de incalzire in
interiorul locuintelor, precum sisteme de incalzire prin pardoseald, pereti sau ventiloconvectoare.

SACET Cluj-Napoca este compus din trei subsisteme, dintre care pentru analiza a fost considerat
doar centrala termica de zona (CTZ), aferenta zonei Marasti. Pe platforma CT sunt montate
urmatoarele echipamente: instalatia veche avand in dotare un cazan de apa fierbine de 116 MW si
instalatia noud, constituitd din echipamente de cogenerare, respectiv trei motoare termice 3x1,5
MWe si 3x1,6 MWt si patru cazane de apa fierbinte de 8, 14, 16 si 24 MWt.

Tn tabelul urmitor sunt prezentate valorile anuale, calculate cu ajutorul modelului matematic
bazat pe TMY (Typical Meteorological Year), pentru caldura livrata, produsa si continuta in gazul
natural [4].

Tabelul 2. Valorile anuale componente bilantului energetic

Cildura livrata (MWh) | Caldura produsid (MWh) Cildura continutda (MWh)
35383 72210 90262

Conform [4], randamentul de transport este de 49%, adica mai putin de jumatate din energia
termica produsa este livrata consumatorilor. Aceste pierderi pot fi puse in totalitate pe seama
temperaturii ridicate a fluidului si izolatiei sistemului de distributie.

Randamentul global este de 39%, adica exista pierderi de 61% cauzate de productie si transport.
Pe langa pierderile pe distributie, aceasta valoare cuprinde si ineficientele din procesele de ardere a
combustibilului si pierderile prin radiatie, de la echipamente.

Nivelul anual al emisiilor de CO; este 21121 tCOa.

3.2. Model

Pentru analiza, s-a efectuat simularea unui sistem SGDHC pentru zona Marasti deservita de CTZ
realizatd cu ajutorul nPro App [5]. Cu acest instrument disponibil online se pot realiza diferite
optiuni de design a retelei, insd scopul acestei lucrari este de a prezenta potentialul sistemelor
5GDHC si de a oferi o viziune critica si comparativa intre prezent si viitor. Din aceste cauze,
simularea a fost implementata pe modelul retelei deja existente n Cluj-Napoca.

Sistemul CTZ include 24 de puncte termice, reprezentate de cladiri rezidentiale, conectate printr-
0 retea de distributie cu lungime totala de 31 de km.

Modelul simuleaza o retea care deserveste incalzirea si racirea spatiilor si apa calda de consum.
Totalul de energie necesara considerat a fost 35383 MWh, adica valoarea energiei livrate conform

[4].
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Distributia necesarului pe cladiri individuale a fost calculat tinandu-se seama de suprafata, a carei
valoare a fost aproximata in functie de numarul apartamentelor bransate [4], si de 0 valoare a cererii
anuale specifice cu valori cuprinse intre 134 si 159 kWh/m?%an pentru incalzirea spatiilor, iar pentru
apa calda de consum s-a alocat 9% din necesarul total.

S-au considerat pompe de caldura de tip Bulderus Logatherm WPS 6K-1 montate la fiecare
cladire, cu COP (coeficient de performantd) de 5.2 pentru cresterea temperaturii apei de la 16 la 35
°C (in interioriul locatiilor sistemul considerat fiind incalzirea in pardoseala) si COP de 3.8 pentru
cresterea temperaturii pana la 60 °C, in cazul prepararii apei calde. Racirea s-a considerat ca fiind
realizatd Tn mod pasiv, printr-un schimbator de caldura.

Temperatura medie, intre conductele rece si cald, este considerata 16 °C. Transportul este prin
conducte neizolate din material plastic. Temperatura solului este considerata constanta la o valoare
de 8 °C.

Valoarea conductivitdtii termice a solului adoptata este 1.5 W/mK, valoare indicata standard
pentru argila si namol.

Diametrele interioare ale retelei sunt de 350, 400 si 450 mm. Rugozitatea conductelor are
valoarea 0.007 mm si diferenta intre rece/cald este de 10 grade. Rezultatele obtinute sunt prezentate
n tabelele 3,4,5.

Tabelul 3. Prezentarea rezultatelor — caldura

Caldura Total anual (MWh)  Varf anual (kW)

Necesar de caldura al tuturor cladirilor 35383 20658
Parte incalzirea spatiilor 32078 19885

Parte ACM 3305 923

Caldura obtinuta prin recuperare -912 ---
Import total de caldura al cladirilor 34471 16654
Pierderi de caldura (net) 3974 -

Caldura produsa total 38445 15551

Tabelul 4. Prezentarea rezultatelor — frig
Frig Total anual (MWh)

Varf anual (kW)

Necesar de frig al tuturor cladirilor 3762 8724
Parte racirea spatiilor 3762 8724

Parte frig de proces 0 0

Frig obtinut prin recuperare -912 -—-
Import total de frig al cladirilor 2850 8416
Castig de frig (net) 1791 ---

Frig produs total 1058 5759

Tabelul 5. Prezentarea rezultatelor — electricitate

Incélzirea spatiilor prin PC 19885 32078 5592 5.74
ACM PC 924 3305 861 3.84
Rdacire pasiva 8723 3762 - -

3.3. Interpretarea rezultatelor

In tabelul 3 se observd un import de cildurd mai mic decat necesarul total, datorat capacitatii
sistemului de a recupera céldura, in cantitatea precizata in dreptul caldurii recuperate. Pierderile de
caldurd sunt cauzate de ineficiente de productie si sistemul de distributie adoptat, anume conducte
plastice neizolate termic.
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Tn tabelul 4 este reprezentat necesarul de frig care este comasat in patru luni, iunie, iulie, august
si septembrie, conform cu profilul temperaturii aerului pentru un an meteorologic tipic in judetul
Cluj, preluat din sursele disponibile. Racirea pasiva este realizata de schimbatoarele de caldura prin
intermediul procesului de convectie naturala.

Asadar, pentru aceeasi cantitate de caldura produsa, sistemul SGDHC are un randament total de
92%, Tn timp ce sistemul actual CTZ are randament total de 39%. Un aspect important este ca
majoritatea pierderilor in modelul simulat sunt atribuite distributiei agentului termic prin conducte
plastice neizolate, spre deosebire de sistemul actual compus din conducte izolate.

3.4. Limitarile studiului

Cu toate ca rezultatele obtinute sunt in baza practicilor standard si valorilor specifice adoptate pentru
cazul din Cluj-Napoca, acestea nu iau in consideratie factorul uman care intervine in realitate si se
bazeazi pe ipoteza consumului direct proportional cu temperatura exterioard. In timp ce aceasta
valoare nu ar altera dramatic rezultatele, ar aduce cu siguranta o precizie sporita a rezultatelor.

Totodata, din cauza lipsei informatiilor disponibile referitoare la costul real al instalarii
echipamentelor in tara, apare o incertitudine inerentd asupra estimarii costurilor.

4. Posibilitatea Nearly Zero Energy District (nZED)

Provocarile actuale de sustenabilitate plaseaza comunititi intregi In centrul revolutiei energetice,
mai degrabd decét cladiri individuale. Necesitatea dezvoltarii de economii cu emisii reduse de
carbon si eficiente energetic reprezinta baza sistemelor SGDHC.

Tn general, aceste sisteme pot fi concepute cu foarte multa versatilitate. Utilizatorii pot fi cuplati
printr-o multitudine de solutii, iar retelele pot sa deserveasca intregi orase. Simularea realizata, dar
si alte studii sau solutii deja existente, aratd o foarte buna conservare a energiei in sistem, iar
pierderile prin conducte izolate pot fi aproape zero [6], [7], [8].

Eficienta energetica, utilizarea surselor de energie regenerabild, uzual incluse in sistemele de
incdlzire si racire zonald de ultima generatie, flexibilitatea, scalabilitatea si in final reducerea
amprentei de carbon aliniaza aceste sisteme cu obiectivele cladirilor Nearly Zero Energy Buildings
(nZEB), iar lucrarile viitoare pot deschide calea catre scenariul ambitios al Nearly Zero Energy
District (nZED).

5. Concluzii

Acest articol de cercetare a oferit o prezentare generala a retelelor 5SGDHC, inclusiv principiile,
componentele si beneficiile lor. De asemenea, o simulare a unui astfel de sistem a fost propusa spre
analizd comparativa cu sistemul actual existent dintr-o zona din Cluj-Napoca ce deserveste 24 de
cladiri rezidentiale.

Rezultatele obtinute pentru SGDHC demonstreaza o eficientd energetica semnificativ
imbunatatita, prin trecerea de la randamentul total de 39% actual la 92%, utilizand temperaturi de
distributie a agentului termic reduse, de la valori cuprinse intre 70 si 110 °C la 16 °C. Totodata,
sistemul utilizeaza surse de energie regenerabile si este descentralizat, oferind astfel sustenabilitate
si posibilitatea satisfacerii cererilor de caldura si frig pentru zone mai mari.
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REZUMAT: Potabilizarea apei inseamnd eliminarea majoritdtii componentelor organice,
anorganice si biologice prezente in apd, astfel incdt apa obtinutd sd corespundd standardelor aflate in
vigoare, referitoare la apa potabild. Accentuarea poludrii apelor de suprafatd, a condus, la
necesitatea includerii in schema tehnologicd, a procedeelor de tratare avansatd, pentru obtinerea apei
potabile. Din categoria procedeelor de tratare avansata fac parte: adsorbtia pe cdrbune activ,
ozonizarea, iradierea cu radiatii UV, membrane semipermeabile (microfiltrare, ultrafiltrare inversad,
electrodializa, nanofiltrare). Lucrarea prezintd o analizd comparativd a procedeelor de tratare
avansatd ale apelor de suprafatd.

Cuvinte cheie: filtrare, potabilizare, criterii de calitate, ape de suprafata.

1. Introducere

Apa trebuie sa Indeplineasca anumite criterii de calitate. Calitatea apei se defineste ca un
ansamblu de caracteristici fizice, chimice, biologice si bacteriologice, exprimate in valori
numerice, care permit incadrarea probei intr-o categorie.

Tratarea apei reprezinta un ansamblu de operatii tehnologice prin intermediul carora
caracteristicile organoleptice, fizice, chimice si bacteriologice ale apei brute sunt corectate
conform conditiilor necesare domeniului de utilizare ale acesteia. Apa bruta este apa
preluata dintr-o sursa Tnainte de a fi supusa procesului de tratare sau de utilizare [1].

Figura 1 exemplifica o schema pentru filtrarea apei:

Figura 1 exemplifica o schema pentru filtrarea apei [2].
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2. Procedeele de tratare ale apelor Tn vederea potabilizarii

Sursele de apa contin impuritati care depasesc limitele de potabilitate.
Exista 3 categorii majore de tratament al apei:
-tratament pentru obtinerea apei de consum;
-tratament pentru obtinerea apei destinata unor aplicatii industriale;
-tratamentul apelor reziduale pentru a le face acceptabile deversarii Tntr-un emisar sau
refolosire [3].
Figura 2 cuprinde procedeele de tratare avansata ale apelor de suprafata:

se urmareste ca prin
stationarea relativa a
apei sa se retina
particulele de nisip din
constd Tn distrugerea api
tuturor
microorganismelor . - .
din apa. retine corpuri si materiale
. plutitoare Tn apa
Presedimentarea

Dezinfectia .
Sitarea
Procedeele de
tratare
ale apelor de
) suprafata
Filtrarea
Decantarea
se retin particule si Coagularea si consta in retinerea
microorganisme cu flocularea marii majoritati a_
scopul limpezirii suspensiilor din apa
apelor. (90-95%)
consta in

aglomerarea
suspensiilor fine
nedecantabile n
apa.

Figura 2 cuprinde procedeele de tratare avansata ale apelor de suprafata.

Procedeele de tratare ale apelor, cum ar fi osmoza inversa, ultrafiltrarea, absortia cu
carbune activ si ultravioletele, sunt capabile sa indeparteze substante precum bacterii, virusi,
metale grele si substante chimice din apa. Cu toate acestea, aceste procedee sunt mai
costisitoare si necesita o tehnologie mai avansata si mai multa energie decat procedeele de
tratare traditionale [3].
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Indicatorii de calitate ale apelor de suprafata

Epurarea apei reprezinta o succesiune de procedee tehnologice prin care sunt retinute,
neutralizate si indepartate, elementele impurificatoare din apa uzata. Apa uzata este orice apa
care a facut obiectul unei utilizari si careia, In procesul de utilizare i s-au modificat
caracteristicile fizice, chimice, biologice (microbiologice) si radioactivitatea.

Conductivitatea electrica este marimea fizica prin care se caracterizeaza capacitatea unui
material de a permite transportul sarcinilor electrice atunci cand este plasat intr-un camp
electric. Aceasta reprezinta unul dintre cei mai utilizati indicatori in aprecierea gradului de
mineralizare a apelor, din urmatoarele considerente:

-masuratorile de conductivitate ale apei permit determinarea continutului total de saruri
dizolvate n apa;

-are avantajul diferentierii dintre sarurile anorganice si organice, pe baza mobilit
specifice.

Turbiditatea apei se datoreaza prezentei in apa a particulelor foarte fine aflate Tn suspense
si care nu sedimenteaza n timp. Turbiditatea reprezinta efectul optic de Tmprastiere a unui
flux luminos la trecerea printr-un mediu fluid care contine particule aflate Tn suspense sau n
stare coloidala. Are ca unitati de masura:

-grade de turbiditate (grade de siliciu), reprezinta dispersia razei incidente la trecerea ei printr-
0 suspensie ce contine un miligram de dioxid de siliciu intr-un decimetru cub de apa [1].

Osmoza este fenomenul fizic de amestecare a doua solutii cu concentratii diferite, separate
printr-o membrana semipermeabila care permite trecerea solventului, dar se opune traversarii
substantelor dizolvate.

Tn figura 3 este prezentati osmoza naturali si osmoza inversa:

atii ionice

b

Tn figura 3 este prezentata osmoza naturala si osmoza inversa [1]
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Osmoza inversa apare atunci cand membrana semipermeabila separa doua solutii de
concentratii diferite si asupra solutiei mai concentrate se exercita din exterior o presiune
foarte mare, ceea ce determina trecerea moleculelor de solvent prin membrana, de la solutia
mai concentrata la cea mai diluata [1].

3. Analiza comparativa a procedeelor de tratare avansata ale apelor de suprafata

Procedurile de tratare avansata ale apelor de suprafata sunt utilizate pentru a indeparta
substantele chimice, microorganismele si alte contaminante care pot fi prezente in apa. Aceste
proceduri includ diverse tehnologii si metode, fiecare cu propriile lor avantaje si dezavantaje.

Tn tabelul 1 se prezinti o analiza comparativa a procedeelor de tratare avansata ale apelor
de suprafata:

in tabelul 1 se prezinti o analizi comparativi a procedeelor de tratare avansati ale apelor de suprafati:

Ozonizarea Membrana de osmoza inversa Tratamentul cu carbune
activat

Tehnologie avansata Tehnologie de filtrare prin Implica utilizarea unui

de tratare a apei, care | intermediul unei membrane mediu poros, cum ar fi

utilizeaza ozon pentru | semipermeabile, care permite carbunele activat, pentru a

a distruge substantele | trecerea moleculelor de apa, dar filtra apa si a indeparta
chimice si microbiene | retine substantele chimice si alte | substantele chimice si

din apa. impuritati. microorganismele.
Eficienta ridicata in Eficienta ridicata in indepartarea | Gama larga de impuritati
indepartarea microorganismelor. indepartate.

substantelor.

Necesitatea unor Costurile ridicate pentru Capacitatea limitata de

echipamente implementare si functionare. indepartare a

specializate pentru microorganismelor si

generarea ozonului. necesitatea unei pretratari
adecvate.

Acestea sunt doar cateva dintre tehnologiile utilizate pentru tratarea avansata a apei de
suprafata. In general, alegerea tehnologiei depinde de tipul si cantitatea de impuritati prezente
n apa de suprafata, precum si de obiectivele specifice ale procesului de tratare [4].

174



Sesiunea Nationald de Comunicari Stiintifice Studentesti
Cluj-Napoca 12-13 Mai 2023

Figura 5 prezinta avantajele tratarii avansate ale apelor de suprafata:

Tn figura 5 sunt prezentate avantajele tratirii avansate ale apelor de suprafata.

Avantajele procedeelor de tratare a apei includ eliminarea particulelor si a sedimentelor prin
filtrare, eliminarea bacteriilor si a virusilor prin procese de dezinfectie, precum si eliminarea
substantelor chimice prin procese de oxidare sau absorbtie. Procedelee pot include osmoza
inversa sau distilarea apei, care implica indepartarea tuturor substantelor din apa, inclusiv
mineralele benefice [1].

Tn figura 4 sunt prezentate dezavantajele tratarii avansate ale apelor de suprafata:

Tn figura 4 sunt prezentate dezavantajele tratirii avansate ale apelor de suprafata.
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Un alt dezavantaj al procedeelor de tratare a apei poate fi eliminarea substantelor organice
din apd, care pot crea compusi chimici daunatori pentru sandtatea umana. De asemenea,
procedee implica utilizarea substantelor chimice de tratare a apei, care pot fi toxice sau pot
crea substante chimice de reziduri in apa, ceea ce poate duce la probleme de mediu [1].

4. Concluzii

Tn concluzie, exista mai multe tehnologii si procedee avansate disponibile pentru tratarea apei
de suprafata, iar alegerea uneia depinde de tipul si gradul de contaminare a apei, precum si de
obiectivele specifice de tratare. Procedeele avansate de tratare a apelor de suprafata reprezinta
o serie de tehnologii inovatoare si eficiente utilizate pentru indepartarea poluantilor din apele
de suprafatd. Acestea includ o varietate de procese fizice, chimice si biologice, cum ar fi
oxidarea avansata, osmoza inversa, nanofiltrarea, filtrarea prin membrane, absorbtia,
flocularea si sedimentarea.

Procedeele avansate de tratare ale apelor de suprafata au efecte pozitive semnificative
asupra calitatii apei, reducand concentratia de substante toxice si elimindnd contaminantii
organici $i anorganici.

De asemenea, aceste procedee sunt utilizate in combinatie cu tehnologii traditionale de
tratare a apei pentru a obtine o calitate a apei mai buna si pentru a satisface cerintele de
calitate a apei in domenii critice, cum ar fi industria alimentara, farmaceutica si de productie.
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REZUMAT: Lucrarea are la baza conceperea unui sistem de panouri fotovoltaice, menit sa acopere
necesarul de energie electrica pentru iluminat intr-o institutie publicd, mai exact o scoald cu regim de
indltime P si o suprafatd construitd de 1270 m’ amplasatd in orasul Cluj-Napoca. Sistemul va fi
amplasat pe acoperisul-terasa al cladirii, pentru o economie si utilizare mai eficientd a spatiului si a
maximiza producerea de energie electricd. Acestea sunt rezultatele in urma unei simulari efectuate cu
ajutorul software-ului PVWatts Calculator pentru un sistem fotovoltaic de 20kW.

Dupd cum ne agsteptam, perioada cu cel mai mare randament va fi cea de primdvara-vard,
urmdnd ca in perioada de toamnd-iarna, randamentul sd fie unul mai scazut datoritd radiatiilor solare
mai reduse. Din simularea prezentatd putem observa ca cea mai buna productivitate in decursul unui an
o avem in luna August cu 2,803 [kWh], iar cea mai slaba productivitate o avem in luna Decembrie cu
352 [kWh] si cu o diferenta de 2,451 [kWh] intre acestea.

In cazul in care energia produsd de acest sistem in lunile defavorizate din cursul anului nu
va fi suficientd pentru a satisface necesarul de energie a consumatorului, aceasta va fi suplimentata cu
energie electrica din reteaua publica.

Cuvinte cheie: fotovoltaice, reducerea poludrii, energie regenerabila, cladiri verzi.

1. Introducere

O institutie publica este o cladire gandita sa functioneze aproape zilnic si cu o durata lunga
de viata. Avand 1n vedere cerintele secolului in care traim, schimbarile la nivel global, nivelul
ridicat de poluare si altor procese care afecteazd negativ mediul in care trdim, dorim o
schimbare, dorim reducerea poludrii prin diferite metode, asa ca implementarea sistemelor de
utilizare a energiei regenerabile este una dintre solutii, Tnsd totodatd reducem si costurile de
utilizare si functionare a acestora addugand inca un beneficiu major al acestor sisteme.

Sistemele de panouri fotovoltaice in functie de modul de functionare pot fi de diferite feluri:
on-grid, off-grid si hibrid.[3] Fiecare dintre acestea prezinta avantaje si dezavantaje, avand
costuri diferite de achizitie, montaj si Intretinere. Echipamentele folosite se aleg in functie de
sistemul ales si de nevoile beneficiarului.
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Sistemul on-grid, prezinta avantajul costurilor reduse de montaj si achizitie deoarece lipsa
acumulatorilor scoate din calcul achizitia si montajul acestora, fiind conectat la reteaua
nationald, evitdm cu usurinta penele de curent in cazul unei slabe productii de energie. [2] Un
dezavantaj ar putea fi considerat faptul ca nu putem ajunge la o independenta energetica de
100% fata de reteaua nationald din cauza lipsei bateriilor de stocare. Sistemele de panouri
offgrid tind spre o independenta de 100%, avand baterii de stocare, dar riscul producerii a unei
pene de curent este ridicat din cauza lipsei conexiunii la reteaua nationald si din cauza vremii,
vremea fiind un factor principal si care influenteaza mult productivitatea acestora care este mai
scazutd pe timp de iarnd din cauza lipsei radiatiilor solare, in zilele Tnnorate si ploioase acestea
neavand o sursa constantd de energie. Sistemul hybrid este un rezultat a unei combinatii dintre
sistemul on-grid si cel off-grid, avand baterii pentru stocare a surplusului energetic produs de
panouri, dar fiind conectat si la reteaua nationala in cazul in care bateriile de stocare sunt pline,
surplusul va fi introdus in retea si in caz contrar reteaua va alimenta sistemul cu energia lipsa.
Pe piata existd mai multe tipuri de panouri fotovoltaice, dupa tehnologia de fabricare, acestea
sunt Tmpartite 1n trei categorii:

- panouri  fotovoltaice  mono-cristaline; -  panouri
fotovoltaice policristaline;
- panouri fotovoltaice amorfe (tip film).

Panourile de tip mono-cristaline (Figural) sunt cele mai avansate ca tehnologie, au o culoare
neagra intensa, iar in constructia lor se foloseste doar un singur cristal de siliciu pur. Acestea au
randament de captare a energiei solare - n jur de 20%, avand ca urmare un cost mai ridicat de
achizitie. [7]

Figural. Model panou mono-cristalin
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Panourile de tip policristaline (Figura 2) sunt mai putin avansate in tehnologie decét cele
mono-cristaline, acestea fiind compuse din fragmente de siliciu topit. Performantele panourilor
policristaline sunt mai scazute cu doar 17% fatd de panourile mono-cristaline, dar bifam ca
avantaje costurile mai scazute de fabricatie si achizitie a acestora.[6]

Figura 2. Model panou policristalin

In cazul panourilor amorfe se foloseste doar siliconul amorf, acestea avand cea mai slaba
performanta cu o capacitate de absortie a energiei solare de 11-13%.

Romania are un potential mare cand vine vorba despre productia de energie electrica prin
utilizarea panourilor fotovoltaice. Climatul insorit din Roménia este unul dintre cele mai
favorabile din Europa. Cu toate acestea, doar 15% din mixul de energie electrica al tarii noastre
provine dintr-o astfel de sursi. In 2021, productia Romaniei de energie electrici din surse
regenerabile a fost de 1.8 [tWh], aceasta crescand de la an, la an datorita popularitétii acestora
si pentru ca au devenit tot mai usor accesibile pentru potentialii consumatori, datoritd reducerii
costurilor de instalare si a diversitdtii pe piatd. Criza energetica, razboiul care se afld in
desfasurare si scumpirile din ultima perioadd, au oferit un boost in domeniul energiei
regenerabile, tot mai multi oameni alegand sa implemeteze astfel de sisteme in locuintele lor.
In prezent pentru tara noastra, ca exemplu de investitie in acest domeniu putem sa luam parcul
solar din jud. Satu-Mare, com. Ciuperceni (Figura 3).[5] Acest proiect se Intinde pe o suprafata
de cca. 135 [ha], si avand un numar de peste 230.000 de panouri, aceasta investitie de mare
anvergura ajutd mediul prin reducerea emisiilor de COz cu aprox 50.000 [t] pe an si producerea
de energie electrica de peste 80 [GWh] pe an, energie care ar putea alimenta peste 30.000 de
gospodarii.
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Figura.3 Parc fotovoltaic, jud.Satu Mare

2. Studiu de caz
Pentru realizarea acestui studiu de caz am folosit o cladire educationala cu o suprafatd de
1270m2, dorind sa implementam un sistem de panouri fotovoltaice care pentru inceput sa
asigure energia electrica folositd de corpurile de iluminat ale acestei cladiri. Cu ajutorul
software-ului Dialux Evo 10.1 am estimat consumul de energie anual fiind cuprins intre
75008750 [kWh/a] (tabel 1).

Consum 7500-8750 kwh/a
LENI 9-11 kwh/a/m?

Tabel 1- Consum energie

Cladirea are in dotare diferite modele de aparate de iluminat cu tehnologia LED, alese pentru
a avea o eficientd crescutd si un consum mai scazut de energie. Nivelele de iluminat au fost
alese in functie de destinatia incéperii, fiecare avand rezultatele diferite in functie de corpurile
de iluminat.

Cu ajutorul software-ului PVGIS,[1] am efectuat simulari in diferite orase ale tarii, din diferite
zone geografice pentru un sistem fotovoltaic de 20 kW: Cluj, Timisoara, Craiova, lasi si
Bucuresti. Datorita orientarii sudice si a unghiului optim de inclinare, cuprins intre 34°-36°, am
obtinut diferite valori In productia anuald de energie fotovoltaica (Figura 5). Cel mai bun
rezultat I-am obtinut pentru orasul Craiova cu o productie de 24.965,88 [kWh/a], insa cel mai
rau rezultat a fost obtinut in orasul Cluj-Napoca cu o productie de 22.448,48 [kWh/a].

In cazul acestui studiu, am analizat o cladire educationala situata in judetul Cluj-Napoca. Am
obtinut o productie de energie datoritd panourilor fotovoltaice de 22.448,48 [kWh/a]. Am decis
sd optdm pentru un sistem de panouri fotovoltaice care produce energia electrica, necesara
acoperirii consumului cladirii pentru iluminat. Sistemul fotovoltaic propus va produce in luna
decembrie cca. 705.5 [kWh], fiind luna cu ziua cea mai scurtd si consumul cel mai ridicat. In
luna iulie s-a obtinut maximul de productie, respectiv 3.145,9 [kWh]. Chiar dacd consumul este
redus in lunile de vara si productia este mai ridicatd, surplusul de energie se va livra in reteaua
publica pentru a beneficia de mecanismul Pl de compensare cantitativa.
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Figura 4. Rezultatele productiei in functie de fiecare oras

Am analizat preturile de energie electrica din Romania, conform A.N.R.E.[4] (Figura 5) si am
constat ca pretul mediu pentru un [ kWh] este de 1,59 lei. Au fost luate in calcul cca. 30 de
oferte de la mai multi furnizori din piatd — aferente clientilor non casnici.

Figura 5. Pret furnizori/[kWh] ANRE

Conform site-ului Solarm.ro, pretul unui kit complet de panouri fotovoltaice cu puterea de 20
[kWh] este estimat la 64.000 lei fara TVA, excluzand costurile de montaj, proiectare, avizare,
punerea in functiune si mentenanta.[8] Cu un consum maxim anual de 8750 [kWh] si utilizand
pretul mediu calculat de 1,59 lei/kWh, amortizarea investitiei va dura minim 5 ani.
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3. Concluzia

Aceasta lucrare are ca scop studiul pentru implementarea si utilizarea sistemelor fotovoltaice in
institutiile publice si nu numai. Aceastd idee este una de luat in considerare pentru reducerea
poluarii si a costurilor de functionare a clddiriilor, sperand ca in viitorul apropiat, tot mai multe
cladiri sa ulizeze un astfel de sistem pentru a creea un mod de functionalitate cat mai prietenos
si eficient, potrivit mediului 1n care traim. Chiar dacd in perioadele de productie mai scazuta,
aceste sisteme nu pot duce la o indepenendenta de 100% fata de reteaua nationala, modul in care
aceste tehnologii evolueaza, ne face sa credem ca 1n viitorul apropiat tot mai multi consumatori
de energie electrica o sd-si Indrepte atentia spre astfel de sisteme. Chiar daca achizitia lor este
destul de costisitoare, se poate observa cd aceaste tipuri de investitii se amortizeaza rapid In
perioada de functionare, daca au fost alese si implementate corect. Pentru studiul facut, un astfel
de sistem dupa o amortizare de 5 ani va aduce un venit anual de 21.780 lei, daca surplusul se va
vinde la pretul de achizitie.
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REZUMAT: Lucrarea prezinta un studiu referitor la factorii care contribuie la coroziunea conductelor din aliaje feroase (fonte i
oteluri). Se va realiza o analiza comparativa a factorilor care influenteazd coroziunea chimicd si electrochimicd a conductelor din
aliaje feroase. Factorii care contribuie la coroziunea conductelor din aliaje feroase sunt interni (natura, structura si compozifia
aliajului sau a mediului); externi (natura agentilor corozivi sau temperatura), timpul/durata; presiunea solutiei, viteza de curgere
a solutiei; concentratia electrolitilor; pH-ul solutiei etc.

Cuvinte cheie: coroziune, conducte metalice, solutii acide, solutii apoase, rugind, fonte.

1.Introducere

Termenul de coroziune este conventional si cuprinde o serie de procese, de schimbari chimice si
electrochimice prin care metalele trec dintr-o forma elementara intr-o forma combinata. Aceasta
trecere este posibila, deoarece in natura, in mod obisnuit, metalele se gasesc sub forma combinata
ca: oxizi, carbonati sau hidroxizi, a caror energie libera este mai mica decat a metalului pur, ceea ce
determina tendinta naturala a metalelor de a trece la forme cu energie libera mai redusa. Prin
coroziune se intelege distrugerea materialelor datorita reactiilor chimice sau electrochimice cu
mediul Tnconjurator. Atacul chimic direct este posibil la toate materiile prime folosite in industrie,
n timp ce atacul electrochimic nu apare decat la metale, deoarece numai ele poseda electroni liberi
[1].

Tn practica, fenomenele de coroziune sunt de obicei extrem de complexe si apar sub cele mai
diferite forme, motiv pentru care, o clasificare riguroasa a tuturor acestor fenomene nu este posibila,
intre diferite clase existand intrepatrunderi [2].

Obiectivul prezentei lucrari il constituie identificarea factorilor care contribuie la fenomenele de
coroziune ale conductelor din aliaje feroase, precum si metodele de protectie ce pot fi aplicate.

2. Generalititi privind coroziunea conductelor din aliaje feroase

Tn epoca contemporani de intensa dezvoltare industriala, cand consumul de metale si utilaje
este Tn continua crestere, apare ca deosebit de importanta, n special pentru cele feroase, preocuparea
pentru protejarea acestora impotriva distrugerii prin coroziune.

Pierderile de metale si aliaje produse de coroziune reprezinta aproximativ o treime din productia
mondiala. Chiar daca se considera ca o parte din metal se reintoarce in circuit prin retopire, totusi
aceste pierderi totalizeaza in cazul fierului cel putin 10-15% din metalul obtinut prin topire.

Pagubele provocate de coroziune sunt legate nu numai de pierderile de metal, ci si de faptul ca
utilajele, constructiile, piesele etc. distruse de coroziune au un cost mult mai mare decat al
materialului din care sunt confectionate. Daca la acestea se adauga si cheltuielile pentru repararea
pagubelor provocate de coroziune, montarea aparaturii de inlocuire, utilizarea materialelor
anticorozive scumpe, aplicarea metodelor de protectie anticoroziva, cét si faptul ca aproape in toate
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domeniile industriei se pune problema protectiei anticorozive, ne dam seama de importanta
economica pe care o prezinta coroziunea [3].

3.Tipuri de coroziune

Existd mai multe criterii dupa care se pot clasifica tipurile de coroziuni. Dintre acestea, cele care
reflecta cel mai concret tema lucrarii sunt urmatoarele:

a) tipul mecanismului de desfasurare;

b) aspectul distributiei atacului;

¢) mediul in care are loc atacul.

a)Dupa mecanismul de desfasurare se disting doua tipuri de coroziune:
» chimica,
» electrochimica.

Coroziunea chimica care se refera la procesele de distrugere a metalelor si aliajelor care se
produc Tn gaze uscate, precum si in lichide fara conductibilitate electrica si Tn majoritatea
substantelor organice [1].

Coroziunea chimica a metalelor sau aliajelor se produce prin reactii ce se desfasoara la suprafata
acestora in contact cu gaze uscate sau solutii de neelectroliti.

Produsele care rezulta sub actiunea acestor medii raman, in general, la locul interactiunii
metalului cu mediul coroziv, sub forma de pelicule de grosimi si compozitii diferite.

Tn functie de proprietatile lor fizico-chimice, peliculele de coroziune exercita o influenta
importanta asupra desfasurarii ulterioare a procesului de coroziune, a cineticii acestuia, putandu-I
frana intr-o masura mai mare sau mai mica [4].

Sub actiunea oxigenului din aer sau a altor medii care contin oxigen, metalele se acopera cu
pelicule de oxizi a caror grosime depinde de temperatura si timpul de Tncalzire, dupa cum se prezinta
n Tabelul 1.

Tabelul 1.Proprietatile diferitelor tipuri de pelicule [3].
Grosimea peliculei
[A = Angstrém]

Pelicule subtiri | Sub 400 A

Felul peliculei Proprietatile peliculei

Nu protejeaza din cauza rezistentei reduse pe care 0
opune difuziunii agentului coroziv.

Pelicule medii | Tntre 400-5000 A Prezinta proprietati de protectie a suprafetei metalice.

Protectie ineficienta deoarece se fisureaza sub actiunea

Pelicule groase | Peste 5000 A Sy
tensiunilor interne.

1 A =100 picometri.

Dizolvarea metalelor in solutii acide apoase se petrece cu degajare de hidrogen gazos si formarea
sarurilor corespunzatoare. De exemplu, cand metalele asemeni Zn, Fe pur sau Al sunt introduse n
solutii de acid clorhidric (HCI), au loc urmatoarele reactii chimce (1-3).

Zn + 2HCIl - ZnCl, + H, (1)
Fe + 2HCI - FeCl, + H; (2
2Al + 6HCI = 2AICIs + H; (3)

Reactia plumbului (Pb) intr-o solutie de acid sulfuric (H2SO4) conduce rapid la formarea
sulfatului de plumb (PbSOs) (4) greu solubil, care formeaza un strat compact pe suprafata metalului
si procesul de coroziune inceteaza.

Pb + H,SO4 — PhSO4 + H> 4)
Coroziunea metalelor se poate produce in apa curentd, apa de mare, solutii de saruri sau solugii
alcaline. In toate aceste medii, coroziunea se produce numai daca este prezent oxigenul dizolvat.
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Solutiile apoase dizolva rapid oxigenul (O2) din aer si acesta reprezintd sursa de oxigen
necesara procesului de coroziune. Cel mai obisnuit tip de coroziune este ruginirea fierului, cand
acesta este expus in atmosfera umeda sau apa, conform reactiilor (5-7).

3Fe + 4H,Owvapori) — Fe3O04 + H> (5)
Fe + 2H,0 — Fe(OH)2 + H2 (6)
AFe(OH); + Oz — 4FeO(OH) + 2H,0 (7

Fierul se combina cu apa si cu oxigenul, cu formare de hidroxid feric (Fe(OH)z3), un produs rosu
brun, insolubil, conform reactiei chimice (8).

4Fe + 6H,0 + 30, — 4Fe(OH)3 (8)

formeaza rugina (oxidul rosu-brun de fier), conform reactiei chimice (9).
2Fe(OH)3 - Fe203 + 3H,0 )

Metalele pot fi atacate coroziv si in solutii care nu contin nici oxigen dizolvat si nici acizi.
Exemple tipice de astfel de solutii sunt cele ale sarurilor oxidate, cum ar fi cele ferice sau cuprice.
Reactiile de coroziune in cazul imersiei zincului in solutii de saruri sunt urmatoarele (10, 11).

Zn + 2FeClz — ZnCl; + FeCl; (10)
Zn + CuSO4 — ZnCl; + FeCl; (1)
In reactia anterioara se descrie cementarea cuprului.

Coroziunea electrochimica se caracterizeaza prin faptul ca metalul reactioneaza cu electrolitul
aflat Tn contact cu el. Solutia si metalul sunt strabatute, in acest caz, de un curent electric, generat
de procesele electrochimice care se desfasoara la limita celor doua faze. Aparitia coroziunii
electrochimice impune existenta: anodului, catodului, electrolitului si a unui conductor, deci a unui
element galvanic.

Reactii chimice care pot avea loc la coroziunea electrochimica sunt prezentate mai jos (12-15).

Reactia privind reducerea ionilor ferici la ioni ferosi este prezentatda mai jos (12).

Fe + Fe2(S04)3 — 3FeSO4 (12)
Reactiile (13-15) cu degajare de hidrogen (H2) pe suprafata metalelor sunt prezentate mai jos [5].
2Na + 2H20 — 2NaOH + H,1 (13)
Cd + H2S04 — CdSO4 + Hy1 (14)
Zn + 2NaOH — NaZnO; + HoT (15)

b) In functie de distributia atacului exista cateva zeci de tipuri de coroziune care pot fi grupate in
doua categorii:

coroziunea uniforma,
coroziunea localizata.

7/ K/
X GIR X 4
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In Figura 1 se prezinta schematic clasificarea tipurilor de coroziune dupi distributia atacului.

Figura 1. Clasificarea tipurilor de coroziune in functie de distributia atacului.
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c) Clasificarea tipurilor de coroziune dupa mediul in care are loc atacul
In Figura 2 se prezinta clasificarea tipurilor de coroziune dupa mediul in care are loc atacul.

Mediile Tn care
poate avea loc

coroziunea
Medii ” Medii
naturale artficiale
- SOLUTII MEDII

ATMOSFERA SOLURI APOASE ORGANICE
APE ' METALE

GAZE SI SI
VAPORI SARURI
TOPITE

Figura 2. Clasificarea tipurilor de coroziune dupa mediul in care are loc atacul [6].

4. Tipuri de conducte din aliaje feroase cu aplicabilitate in domeniul ingineriei instalatiilor

-conducte din fonta cenusie (fonta de presiune / fonta de a doua turnare) reprezintd materialul
utilizat in exclusivitate la realizarea conductelor pana in anii 1970. Aceasta se caracterizeaza prin:
rezistentd mecanica buna si rezistenta bund la coroziune. Conductele pentru retelele de apa potabila
erau protejate in interior cu bitum aplicat prin citomare.

-conducte din fonti gri este un tip special de fonta care contine si siliciu. De obicei, conductele
din fonta gri sunt emailate sau cimentate pe interior.

-conducte din fonta ductila (fonta nodulara/fonta de a treia turnare)

Fonta ductild este o fonta cu proprietiti speciale. Conductele realizate din fonta de presiune s-au
inlocuit cu cele din fontd ductila. Aceasta prezintd o rezistenta foarte buna la coroziune, ceea ce o
recomanda pentru montarea subterana. Fonta ductila se deosebeste de fonta gri prin urmatoarele
proprietdti mecanice: elasticitatea, rezistenta la socuri, alungirea etc.

-teavi neagra din otel,

-teavi din otel zincata (galvanizatd),

-teavi din otel laminat.

Conductele din otel inox, sunt destinate pentru: instalatii de apd potabild; instalatii de apd tratatd;
transportul fluidelor tehnologice; instalatii antiincendiu; instalatii de incilzire, racire si solare;
instalatii de aer comprimat etc [7].

5. Factorii care influenteaza coroziunea

In Figura 3 se prezinta factorii care influenteazi coroziunea chimica.
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Figura 3. Factorii care influenteaza coroziunea chimica.

Tn Figura 4 se prezinta factorii care influenteaza coroziunea electrochimica.

e
G | G
" \’.
g

Figura 4. Factorii care influenteaza coroziunea electrochimica.

Viteza de
curgere a
solutiei
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6. Efectele coroziunii asupra calititii conductelor utilizate in instalatii

Coroziunea aliajelor feroase din care sunt realizate conductele afecteaza:

= calitatea peretelui interior al conductei;

# calitatea apei; prin reactiile chimice care pot avea loc intre apé si constituentii materialelor
conductelor,

# rezistenta hidraulica a conductei; aceasta are efect asupra reducerii capacitatii de transport a
conductei;

= calitatea peretelui exterior al conductei metalice neprotejate, asociat cu fenomenele de
abraziune care favorizeaza: aparitia fisurilor (in zonele suprasolicitate mecanic); cresterea
pierderilor de apd; generarea fenomenelor de distrugere in lant.

7. Metode de protectie anticorozivi a materialelor metalice

In Figura 5 sunt prezentate metode de protectie anti-corozive ce pot fi aplicate asupra mediului
Ccoroziv.

Figura 5. Protectii active ce pot fi aplicate asupra mediului coroziv.
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Tn Figura 6 sunt prezentate metodele de protectie anti-coroziva care pot fi aplicate aliajelor feroase
(fonte si oteluri).

Figura 6. Metode de protectie care pot fi aplicate aliajelor feroase [5].

8. Concluzii

Potrivit studiului realizat asupra coroziunii conductelor din materiale feroase si aliajele acestora,
principalii factori care contribuie la coroziunea conductelor din aliaje feroase sunt cei interni (natura,
structura si compozitia mediului sau a aliajului), cei externi (natura agentului coroziv si
temperatura), precum si natura metalului, marimea grauntilor cristalini sau pH-ul solutiei.
Cunoscand toti acesti factori, putem concluziona faptul ca alegerea cu atentie a tipului de conducte
folosite pentru anumite categorii de instalatii este foarte importanta ulterior Tn vederea durabilitatii
instalatiei. De aceea, fiecarui tip de conducta din aliaje feroase trebuie sa-i analizam caracteristicile,
proprietatile si eventualele riscuri de coroziune, astfel gasind o metoda eficientd de protectie
anticoroziva.
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REZUMAT:

Aceastd lucrare prezinta o alternativa, economica din punct de vedere energetic, pentru
suplimentarea sistemului de incalzire a locuintelor, folosind atat efectul de serd cat si efectul
incdlzirii prin radiatie, convectie si conductie. Sistemul are o structurd simpla, fiind construit cu
materiale care pot acumula caldura, combinate cu sistem de ventilatie dar si un schimbator de
caldura ceramic.

Peretele functioneaza prin absorbtia radiatiei solare din exterior, pe timpul zilei, iar pe perioada
noptii sau in perioadele de vreme rece inertia peretelui cedeaza caldura acumulata in interior.
Peretele Trombe a fost dezvoltat pentru a face fatd problemelor de eficientd energetica si de costuri
ale cladirilor conventionale.

Utilizarea peretelui Trombe impreuna cu alte masuri de crestere a eficientei energetice cum ar
fi o buna izolare termica a cladirilor, utilizarea unor surse regenerabile de energie (panouri solare,
pompe de caldura) ar putea reprezenta o solutie eficienta pentru reducerea consumului de energie
pentru cladiri. Acesta poate fi integrat intr-un mod armonios in design-ul arhitectural al cladirilor.

Cuvinte cheie: NZEB, Trombe, incilzire, soare

1. Cladirile cu consum de energie aproape zero (NZEB)

Cladirile cu consum de energie aproape de zero (cunoscute sub numele de NZEB) reprezinta un
reper in domeniul constructiilor durabile. Sunt clddiri extraordinar de eficiente din punct de vedere
energetic, care necesitd foarte putina energie, ceea ce se traduce prin cheltuieli de Intretinere foarte
mici. Aceste structuri sunt echipate cu o varietate de tehnologii de producere si stocare a energiei
astfel, energia de care au nevoie este adesea generata din surse regenerabile.[1]

Conceptul de NZEB se bazeaza pe Directiva 2018/844/UE privind performanta energetica a
cladirilor a Uniunii Europene, iar in Romaénia acest concept este promovat prin legea
101/2020.[2][3]

Ideea de eficienta energetica este fundamentul designului NZEB. Aceste structuri dispun de un
sistem integrat de tehnologii eficiente din punct de vedere energetic avand la baza surse
regenerabile pentru a satisface cerintele lor energetice. Acestea sunt utilizate pentru a minimiza
consumul de energie si pentru a crea un mediu de locuit confortabil pentru rezidenti.[4]

Cladirile cu consum de energie aproape de zero ofera o multime de beneficii, dar exista cateva
obstacole care trebuie abordate pentru ca acestea sa fie pe deplin realizate. Pretul ridicat al cladirii
este una dintre dificultatile majore. Cu toate acestea, in timp, aceste cheltuieli sunt recuperate prin
facturi mai mici la utilitati si cheltuieli mici de intretinere.[4]
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2. Peretele Trombe
Un perete traditional Trombe, denumit si perete de incalzire solara sau perete de depozitare, a

fost introdus pentru prima data de Edward Morse in anul 1881. Inginerul Felix Trombe alaturi de
arhitectul Jacques Michel au popularizat emblematicul zid Trombe, care poarta numele
inginerului. Versiunea din anul 1960 a peretelui avea orificii de ventilatie, un canal de aer, un
perete substantial si o placa de sticla. Peretii Trombe ai cladirii colecteaza radiatia solara si lasa o
parte din aceasta sa intre in mod natural prin conductie si convectie naturala.[5]

In general, la realizarea unui perete Trombe se folosesc materiale cu difuzivitate termicd scazuta
pentru a asigura stocarea energiei acumulatd in timpul zilei. Caldura este transferata lent in
interiorul spatiului locuit pe tot parcursul noptii. Pentru o bund absorbtie a radiatiei solare, este
necesara includrea unei suprafete intunecate mate pe peretele exterior. Efectul de sera este
determinat de opacitatea peretelui la radiatia de unda lunga pe care o emite. Ca urmare, aerul din
interiorul camerei se incalzeste.[6]

M. Rabani a studiat numarul Rayleigh, coeficientul de transfer de caldura convectiv si viteza
de transfer de caldura prin convectie, conductie si radiatie ce au loc Tn cadrul unui perete Trombe
si a ajuns la concluzia ca principala metoda de transfer de caldura ce poate fi identificata la un
perete Trombe este radiatia.[5]

Peretii Trombe au fost subiectul mai multor studii recente care analizeaza modul in care noile
tehnologii ar putea fi incorporate in designul traditional. Rezultatul unuia dintre studii sustine
faptul ca folosirea acestui tip de perete poate imbunatatii semnificativ calitatea aerului interior,
lucru important cand vine vorba de constructiile noi si fiabile. Intr-un alt caz, un perete Trombe a
fost folosit pentru a echilibra umiditatea interioara intr-o casa solara pasiva. [6]

O imbunatatire a peretelui Trombe consta in montarea gaurilor de ventilatie pentru a ajuta
camera sd ramana caldd pe tot parcursul sezonului de radiatie solard prin convectie. Acesta
Tmbunatatire aduce Tn plus doud gauri care nu modifica design-ul clasic al peretelui Trombe. Una
din gduri se va realiza Tn partea superioara a peretelui cu scopul de a aduce aer in camera, iar
cealaltd gaurd se va realiza la baza peretelui pentru extragerea aerul din camera creand o bucla
convectiva care circuld aerul rece al incdperii in camera de aer, unde se incdlzeste Tnainte de a
reveni in interiorul camerei.[5] Eficienta sa energetica poate fi crescutd prin adaugarea de
componente suplimentare, cum ar fi izolatie, jaluzele sau ventilatoare.

3. Soarele
3.1 Constanta solara

Soarele emite permanent o cantitate semnificativa de energie in spatiu, iar Pamantul obtine in jur
de 2,8 = 102! kJ de energie in fiecare an.
Spectrul de emisie este compus din radiatii de unda:
e Scurta (raze X, y si ultraviolete - aproximativ 9%, raze luminoase vizibile —
aproximativ 41%)
e Lungi (raze infrarosii — aproximativ 50%)
Valoarea medie a constantei solare Cs= 1367 kW/m?
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3.2 Nebulozitatea atmosferei

Razele de unda scurta sunt retinute la trecerea prin straturile dense ale atmosferei, ca urmare a
retinerilor sau disiparii energiei. Cele de unda lunga sunt retinute de vaporii de apa si dioxidul de
carbon existent in atmosfera. Prin aceste procese de absorbtie, atmosfera se Incélzeste si produce,
la rAndul sdu, o radiatie cu lungime de und lungd numiti radiatie atmosferica. In intervalul A =
0,3 ...1 um, prin reflexie de catre moleculele de aer, radiatia este difuz dispersata (difuzie
Rayleigh) dand nastere la radiatii cu lungime de unda scurta.[7]

Figura 1. Bilantul energetic Soare-Pamant.

Tn momentul n care cerul este senin, radiatia difuza Inregistreaza valori mai scizute, iar
radiatia directa este cea mai ridicatd. Cand cerul este innorat, se intdmpla contrariul, radiatia
difuza este la valori maxime, iar cea directa la valori minime. Cu toate acestea, pe masura ce
nebulozitatea creste, radiatia globala scade.[7]

3.3 Radiatia solara
Radiatia solara directa si difuza A - Atmosfera

US - Radiatia de unda scurta
UL - Radiatia de unda lunga (secundara)
| - Radiatia totala
Ip - Radiatia directa
la - Radiatia difuza
Imi - Radiatia mediului inconjurator
Ir - Radiatia reflectata
Ia - Radiatia atmosferei
Ic - Radiatia boltii ceresti

] lc - Radiatia globala

Figura 2. Radiatia solara directa si difuza.
Pentru calcularea radiatiei pe care o primeste o suprafata, este necesar sa se tind cont
toate componentele prezentate in Figura 2. Corespunzator acesteia, rezulta ca:

Radiatiatotala: I =1Ip + I 1)
Radiaﬁa difuza: Id = IC + IR + IA + IMI (2)
Radiatia globala:l; = I + I + 1 3

In functie de modul de orientare al suprafetei receptoare, radiatia solara directa (Ip) poate si
difere. Radiatia difuza (1g) poate fi vazuta ca fiind aceeasi, indiferent de modul in care este orientata
suprafata receptoare, desi exista de fapt variatii foarte mici.[7]

Durata de stralucire a soarelui
Pentru a putea calcula energia solara primitd de o suprafatd, este important sa cunoastem durata
orara efectiva a soarelui intrucat soarele este ascuns de nori pentru multe ore din an.

Numadrul de ore si zecimi de ord in care soarele straluceste in cursul unei zile este cunoscut sub
numele de durata stralucirii soarelui.[7]
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Datoritd abundentei cerului senin in cea mai mare parte a anului, datoratd de descendenta aerului
de-a lungul Marii Negre, zona litoralului Marii Negre din Romania inregistreaza cele mai mari
valori, peste 2250 de ore anual.[8]

lan. Feb. Mar. Apr. Mai lun. lul. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec.
[h/luna] ([h/luna] |[h/luna] [[h/luna] |[h/luna] [[h/luna] |[h/luna] |[h/luna] |[h/luna] |[h/luna] |[h/luna] [[h/luna]
Bucuresti |76,6 |79,8 |125,0 |183,0 |252,2 |296,6 |317,8 |293,4 |227,3 |178,1 |98,7 |67,5
Constanta |78,6 |80,7 |131,2 |1824 |254,6 |307,3 |330,1 |310,2 |243,1 |182,7 |106,0 |70,9
Cluj 83,7 |104,2 1689 |169,2 |219,7 |238,8 (2361 |222,6 |201,1 |162,1 |65,8 |62,0
lasi 711 73,3 127,2 |1739 |229,0 |259,1 |272,2 |264,8 |205,0 |154,3 |[714 |55,
Timisoara |75,5 |88,6 |156,0 |184,8 |240,3 |263,6 |297,3 |276,4 |216,0 |1753 |39 |53,6

Localitatea

Tabelul 1. Sumele medii lunare ale stralucirii soarelui.

4. Experimentul nostru

Pornind de la dorinta de a gasi modalitati suplimentare a sistemului de incilzire a caselor NZEB
ne-am propus sa ne folosim de catre peretele Trombe. Am adus o0 Tmbunatatire acestui concept prin
realizarea peretelui Trombe, independent de zidul exterior al cladirilor, iar printr-un sistem de
ventialtie, aerul cald produs, I-am introdus in cladire. Proiectul nostru a fost realizat, in mare parte,
din materiale recuperate si accesibile din diferite santiere. Peretele este alcatuit dintr-o suprafata
de sticla de 10 mm prin care trece lumina. in interiorul camerei de aer, care are o grosime de 50
mm am adaugat 11 corniere de 20x20x1 mm realizate din aluminiu, care au rolul de a capta razele
soarelui in perioada zilei cand acestea nu sunt perpendiculare pe panou (dimineata si seara). In
spatele cornierelor am atasat doud foi de fibrociment de 12 mm fiecare, vopsite intr-o culoare
inchisa, mata, prinse cu suruburi, menite sa stocheze caldura datorita inertiei termice foarte mari.
Dupa aceste doua straturi de fibro ciment am adaugat un strat de termoizolatie dublureflexiva dar
si un material izolator de panel PVC de 30 mm. Toate elementele peretelui le-am montat intr-o
rama de aluminiu. Tn spatele peretelui Trombe se va afla peretele casei, cu termosistemul si zidaria
aferenta.

Pentru a Tmbunatatii experimentul nostru ne-am gandit sa adaugam Tn spatele zidariei cladirii,
un perete de caramida, ce are la extremitati conectatda o tubulatura si 0 serie de ventilatoare cu
scopul de a transforma cardmida intr-un schimbator de caldurd ce se foloseste de energia
acumulata de catre peretele Trombe. Intre cele doua elemente, pentru a fi siguri ca schimbatorul
de caldura ceramic, nu cedeaza energie termica catre peretele casei, am introdus o folie reflexiva.
Aceasta folie, dar si cea din pertele Trombe, datorita constructiei ei, are rol de a impiedica
transferul de caldura, atat prin radiatie cat si prin conductie. Automatizarea sistemului este alcatuita
din 5 senzori de temperaturd actionati printr-0 serie de relee, 8 ventilatoare si din tubulatura
aferenta realizarii schimbului de aer intre cel din panou, cel din interiorul caramizii si cel din
camera. Primul senzor masoara temperatura aerului din exterior. Cel de al doi-lea masoara
temperatura stocata de catre placile de fibrociment. Al trei-lea senzor citeste temperatura aerului
la iesirea din peretele Trombe. Cel de al patru-lea masoara cat de mult se incalzeste zidul de

caramida si ultimul senzor ne spune temperatura la iesirea din schimbatorul nostru de caldura.
Figura 3. Schimatorul de caldura ceramic Figura 4. Tubulatura pentru ventilatie
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Figura 5. Vedere A-A

Figura 7. Vedere B-B

Figura 6. Sectiune verticala

Figura 8. Figura 9. Figura 10. Figura 11. Figura 12.
Vedere fatd panou Vedere fatd ansamblu Vedere laterald Vedere laterald Vedere spate
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Prin proiectul nostru, dorim eficientizarea sistemelor de incalzire a cladirilor, motiv pentru care,
sistemul de automatizare este insotit si de un panou fotovoltaic cu o baterie de stocare a energiei
menite sa actioneze ventilatoarele din “schimbatorul de caldura”, fara a consuma energie din surse
conventionale.

Astfel ansamblul nostru are doua moduri de functionare pe perioada de timp friguros:

e Cazul I: Tn momentul in care conditiile meteorologice sunt favorabile. Aerul din interiorul
camerei peretelui Trombe are o temperatura mai mare decat temperatura din incapere astfel
sistemul nostru functioneaza fara automatizarea propusa, ca un simplu perete Trombe ce
introduce aer cald in interiorul cladirii. O parte din energie este cedata caramizilor, montate
suplimentar, iar o parte incalzeste aerul din incapere. Datorita defazajului, energia
acumulata va fi degajata pana la echilibrarea temperaturilor dintre aerul introdus ai cel din
camera.

e Cazul Il: Tn momentul in care radiatia solari nu poate ridica temperatura aerului din
interiorul peretelui la o valoare de cel putin 20 C°, adica cu 2 grade mai mica decat cea

captata la interior, 22 C°, intreg ansamblul se transforma intr-un ventilator cu recuperare
de cildurd. In acest caz, automatizarea permite realizarea unui ciclu de introducere/
extractie a aerului spre si dinspre interiorul camerei. In functie de suprafata schimbatorului
de caldura, in cazul nostru peretele suplimentar de caramida, ce stabileste durata ciclului
de introducere/extractie. Primul pas este extractia aerului viciat, timp de 1,2 minute, cu o
temperatura egala cu cea a Tncaperii si cedarea caldurii catre schimbator(caramida). Pasul
2 este introducerea aerului proaspat, timp de 1 minut. Tn acest caz aerul rece introdus va
primi caldura de la schimbator si astfel se ridica temperatura aerului introdus. Datorita
diferentei de timp intre extractie si introducere, reusim sa evitam acumularea de umiditate
in interiorul schimbatorului ceramic.

Pe perioada verii, Tn timpul zilei, cand temperatura exterioard este mai mare decat cea din

interior, pentru a evita supraincalzirea, intreg sistemul de ventilatie nu va fi functional.

In timpul noptii, cAnd temperatura exterioara este mai mica decit cea interiora se va introduce

aer proaspat de la exterior. Datorita defazajului, schimbatorul ceramic (caramida) va continua

sa raceasca aerul din incdpere si pe perioada de stationare a sistemului de ventilatoare.

Dupa ce am construit modelul, am realizat mai multe serii de masuratori pentru a putea
determina daca conceptul nostru functioneaza asa cum ne-am propus. Acestea au fost realizate pe
parcursul a trei zile in intervalul orar 9+17, acesta fiind ales in functie de radiatia solara. Rezultatele
obtinute si prezentate in figura 13 evidentiaza capacitatea peretelui Trombe de a asigura o
temperaturd mai ridicatd in interiorul sau fata de temperatura aerului exterior inca de la primele
ore ale diminetii, iar odatad cu cresterea intensitatii radiatiei solare ecartul dintre cele doua
temperaturi creste pana la valoarea maxima atinsa in jurul orei 13. Aceste valori ale temperaturii
aerului din interiorul peretelui Trombe sunt strans legate cu intensitatea radiatiei solare si
evidentiazd capacitatea sistemului de stocare a energiei solare.

Valorile au fost determinate pe ansamblul construit de noi, fard a se tine cont de peretele unei
cladiri, intre panoul Trombe si schimbatorul ceramic. In conditii normale de functionare,
temperatura de pornire a masuritorilor, din caramida suplimentara, ar fi avut min 20 °C , adica
temperatura interioara a incaperii.

In cazurile analizate de noi, acestd valoare a pornit de la -2,1 °C, respectiv -0,9 °C, asta datorita
faptului ca intreg ansamblu a stat in exterior pe timpul noptii. Datorita defazajului temperatura
caramizilor nu a reusit sa cresca o datd cu temperatura exteriora. Chiar si asa, peretele Trombe a
reusit sa incalzeasca aerul introdus si apoi acesta sd cedeze caldurd catre cdramizi pand la o
temperatura de aprozimativ 27 °C, desi temperatura exterioara era de 18 °C.
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Primele masuritori au fost facute folosindu-ne de primul si al treilea senzor (temperatura de
intrare si de iesire a aerului) pentru a determina daca peretele are capacitatea de a genera caldura.

Figura 13. Temperatura aerului exterior si temperatura aerului din interiorul peretelui Trombe.

Figura 14. Temperaturi mésurate cu peretele orientat spre sud.

Figura 15. Temperaturi mésurate cu peretele orientat spre est.
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Analizand rezultatele masuratorilor pentru peretele orientat catre sud respectiv catre est,
prezentate n figurile 14 si 15 se poate concluziona ca acest sistem poate functiona in conditii de
eficienta foarte bund pentru ambele cazuri. Pe parcursul functiondrii sistemul a reusit sa realizeze
introducerea de aer proaspat atat pe perioada cand temperatura din interiorul peretelui Trombe era
mai ridicatd de 20 °C cand functionarea sistemului era una clasica, dar si cand sistemul a functionat
ca un recuperator de caldura pentru aerul viciat evacuat.

5. Concluzii

Tntreg ansamblul functioneaza si genereazi aer cald la interior daca radiatia solard captati de perete
reuseste s incdlzeasca aerul la o temperaturd de peste 22 C°. Tn zilele/orele Tnnorate sistemul
propus se transforma intr-un ventilator ciclic, cu recuperare de caldura, de la un schimbator
ceramic, in cazul nostru format din caramizi cu goluri. Toate materialele sunt usor accesibile,
inclusiv sistemul de ventilatie care este format din 8 ventilatoare de 12V, relee contactoare si un
modul de schimbare a sensului de rotatie a acestora. Masurarea diferentelor de temperatura le-am
realizat cu termostate uzuale care transmit comenzi de inchidere/deschidere catre relee. Ciclul
introducere/extractie este comandat (inclusiv timpii acestuia) de un releu palpaitor. In functie de
suprafata incaperii, a schimbatorului de caldura, a capacitatii acestuia de a inmagazina si ceda
caldura si a nivelului de aer introdus, se pot regla timpii ciclului.

Introducerea inovativa a sistemului de recuperare a caldurii din aerul viciat pe peretele Trombe
a permis cresterea eficientei sistemului si capacitatea acestuia de a asigura ventilarea spatiilor cu
eficientd termica ridicatd pe o perioada mai lunga de timp. Pe langa acest avantaj important s-a
putut observa o crestere a caldurii acumulate in perete pe perioada functionarii ca un perete Trombe
clasic.

Peretele Trombe reprezinta o solutie pentru clddirile cum consum redus de energie fiind
considerat un sistem solar pasiv, iar prin introducerea sistemului de recuperare a caldurii reprezinta
si o solutie viabila pentru realizarea ventilarii in spatiile de locuit dar nu numai.
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REZUMAT:

Eficientizarea consumului de energie la nivel de cladiri prin utilizarea surselor de energie regenerabile si
reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera reprezintd o prioritate si in acelasi timp o provocare la nivel
european. Programul european ,,Net Zero Cities” implicd un numar de 53 de orase pilot selectate pentru a
implementa actiuni pentru accelerarea neutralitatii climatice, printre care se afla si municipiul Cluj-Napoca.
Scopul lucrarii este realizarea unui studiu comparativ privind metodele utilizate pentru eficientizarea din
punct de vedere energetic al ansamblurilor de cladiri. Se urmareste obtinerea de cartiere avand consum anual
net de energie nul si emisii de CO» cat mai scazute, ajungand astfel la neutralitate climatica. Se propune o
solutie de eficientizare termica si energeticad pentru un ansamblu de blocuri, cu regim de inaltime P+10.
Simularea propusa prevede sisteme de instalatii inter-conectate si automatizate eficient, care produc anual
mai multa energie decat consuma.

Cuvinte cheie: energie, neutralitate climatica, PED, eficienta.

1. Introducere

In contextul politico-geografic actual, avand in vedere supraexploatarea resurselor naturale de
catre om, eficientizarea consumului de energie reprezinta o tema de maxim interes la nivel european.

Utilizarea si exploatarea intensiva a resurselor naturale — a combustibililor fosili, a minereurilor
si a apei potabile — nu este o solutie eficienta pe termen lung. Cresterea emisiilor de gaze cu efect
de serd si schimbadrile climatice din ultimii ani au un efect negativ asupra vietii oamenilor, fiind
cauzate, printre altele, si de consumul ineficient al energiei la nivel de cladiri si implicit, orase.

Termenul PED (Positive Energy District), se referd la ,,cartiere pozitive” din punct de vedere al
consumului net de energie. Mai exact, cartiere care sa producad mai multa energie decat consuma,
rezultand in final, orase avand neutralitate climatica.

O solutie propusa la nivel european pentru reducerea emisiilor de carbon este dezvoltarea de
orase sustenabile energetic, prin realizarea unui program numit ,,Net Zero Cities”. Programul
implicd un numar de 53 de orase, printre care si municipiul Cluj-Napoca, selectate pentru a testa si
a implementa solutii inovative la nivel de cartiere, transpuse apoi in traiectorii bine definite la nivel
de orase. Obiectivul este ca pana in anul 2030 sa se obtind 112 orase neutre din punct de vedere
climatic. Schimbarile constructive propuse se adreseaza totalitatii sistemelor care pot contribui la
obtinerea neutralitatii climatice, incluzand printre altele si cele de instalatii termice, sanitare si
electrice. [1]
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Pentru a obtine cartiere care sd producd mai multd energie decdt consuma, trebuie si se
optimizeze intai cladirile componente ale acestora, respectandu-se pe cat posibil standardele nZeB
— nearly zero energy building.

Cladirile reprezinta, la nivelul Uniunii Europene, 40% din energia consumata si 36% din emisiile
directe si indirecte de gaze cu efect de serd legate de energie. Prin programul european ,,Pregatiti
pentru 55” (,,Fit for 55”) se doreste ca pana in anul 2030 toate cladirile noi sa aiba emisii zero si
pana in anul 2050 toate cladirile existente sa fie transformate 1n cladiri cu emisii zero. [2]

O cladire nZeB (Figura 1) este o cladire al carei consum de energie este aproape egal cu zero,
avand o performanta energetica foarte ridicatd — necesarul total de energie primara este mai mic de
112 kWh/m?an si este acoperit in proportie de minimum 30% cu energie din surse regenerabile,
inclusiv energie produsa la fata locului sau in apropiere. [3]

Figura 1. Cladire nZeB — principii si aplicatii. [5]

Asadar, diferenta dintre energia consumata si cea produsa s fie zero. Acest echilibru se poate
atinge utilizandu-se surse regenerabile de energie si atingerea unui grad ridicat al eficientei
energetice, prin modernizarea cladirilor, astfel:

a) Incilzire — utilizarea unui sistem de incilzire automatizat, care permite reglarea calitativa si
cantitativa a agentului termic, in regim dinamic. Se pot implementa pompe de caldura care sa
utilizeze energie geotermala, atit pentru Incalzire cat si pentru racire. O solutie de modernizare
ar putea fi inlocuirea vechilor radiatoare cu unele noi, mai eficiente, sau utilizarea unui sistem
de incalzire prin radiatie de joasa temperatura — in pardoseald. Pentru a respecta temperaturile
conventionale recomandate pentru fiecare camera, Se pot folosi: robineti termostatici care permit
reglajul local sau actuatoare la nivelul distribuitoarelor pentru circuitele de la sistemul de
incalzire in pardoseald, reducand astfel consumul de energie termica. Scaderea pierderilor de
caldura se poate realiza prin asigurarea unui grad ridicat de izolare termica si etanseitate la
nivelul intregii anvelope. Eliminarea puntilor termice la nivelul elementelor perimetrale mobile
se poate face prin inlocuirea vechii tamplarii cu una de tip termopan sau tripan.
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b)  Racire si ventilatie — se poate realiza printr-un sistem de ventilare si conditionare
centralizat, automatizarea facandu-se asemanator cu sistemul de incalzire, la care se mai
adauga senzori de calitate a aerului pentru monitorizarea nivelului de CO. Pentru reducerea
necesarului de frig si implicit a energiei electrice, se poate implementa un sistem de umbrire
exterior. Jaluzelele tip rulouri opresc razele UV ale soarelui, fara ca acestea sd mai patrunda
n interior, astfel prevenindu-se incélzirea excesiva a locuintei pe timpul verii, iar pe timp de
iarna acestea pot fi utilizate pentru reducerea pierderilor de caldurd, actionand ca o perna de
aer izolatoare Intre fereastra si mediul exterior. [4]

C) Iluminat — pentru partea de iluminat se pot utiliza corpuri de iluminat dimabile, tip LED cu
eficientd ridicatd. Acestea se pot automatiza utilizand senzori de prezenta si de luminozitate,
pentru reglarea intensitatii luminoase in functie de lumina naturald disponibila.

d) Electricitate — o solutie pentru reducerea consumului de energie electrica din retea este
folosirea unei surse de energie neconventionale: panourile fotovoltaice. Sistemele fotovoltaice
convertesc radiatia solard in energie electrica. Acestea se amplaseazd in zona superioara a
cladirii sau pe fatada acesteia si vor fi orientate spre sud, pentru a spori performanta si a creste
productia de energie electrica care va fi utilizata de celelalte sisteme din cladire.

e) Sanitare — reducerea consumului de apa se poate realiza prin inlocuirea bateriilor si
robinetelor deteriorate si utilizarea de baterii cu perlator. Apa meteorica poate fi stocatd intr-
un rezervor de acumulare iar apoi utilizatd la corpurile sanitare unde nu este necesard apa
potabila.

2. Conceptul de Positive Energy District — PED

Dupa cum sugereazd si denumirea, PEDs sunt zone ale oraselor, alcdtuite din mai multe cladiri
(de preferat nZeB), In care productia de energie in decursul de unui an este superioard celei
consumate, prin utilizarea de surse regenerabile de energie si eficientizarea consumului de energie
reducandu-se astfel si emisiile de carbon.

Obtinerea de astfel de cartiere necesita proiectarea atentd din partea inginerilor a unor sisteme de
instalatii inteligente prin care cladirile pot sd impartdseascd energia generata din sursele
regenerabile, in functie de surplusul de energie disponibild si de necesitatile fiecarei cladiri.

Pentru ca acest concept sa devina realitate, pe langa aducerea cladirilor la standardele nZeB,
existd o serie de sisteme energetice care pot fi implementate la nivel de cartier:

a. Utilizarea surselor regenerabile de energie. Producerea energiei consumate se poate
face local, la nivel de cladiri, utilizdnd energia solara prin panouri solare termice si
panouri fotovoltaice.

b. Sisteme de stocare — surplusul de energie din timpul varfurilor de productie poate fi
stocat utilizand baterii si apoi folosit in perioadele in care productia este scazuta si pe
timpul noptii.

c. Umbrirea naturala prin plantarea de copaci pentru a reduce necesarul de frig din timpul
sezonului cald.

d. Utilizarea unor sisteme de monitorizare si management ale energiei electrice astfel
incét surplusul de energie generat de cladirile care au o productie mai mare decat
necesarul lor sa poata fi directionat spre cladirile care au productie mai mica, fiind
interconectate. Prin aceste sisteme se pot optimiza consumul de energie si reduce
pierderile.
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e. Sistemele de incilzire si ricire centralizatia pot utiliza surse regenerabile de energie,
precum energia geotermala, energia termica solara sau biomasa, energia fiind transferata
cladirilor prin schimbatoare de caldura.

Figura 2. Exemplu de PED. [6]

Tn figura 2 este prezentat un exemplu de PED. Prin combinarea acestor sisteme, un PED poate
fi autosuficient din punct de vedere energetic, reducand emisiile de gaze cu efect de sera si
promovand un mediu inconjurdtor curat si sanatos.

3. Studiu de caz

Lucrarea prezintd un studiu numeric prin care se evidentiaza avantajele utilizdrii instalatiilor
moderne asupra economiei de energie si a reducerii emisiilor de CO2. Studiul a fost efectuat pentru
3 cladiri situate in municipiul Cluj-Napoca, situate pe Aleea Vidraru, respectiv Aleea Moldoveanu
din cartierul Mandstur, municipiul Cluj-Napoca: doud blocuri rezidentiale si Scoala Gimnaziala
,,Liviu Rebreanu” (figura 3).

Figura 3. Incadrare in zoni — Google Earth.
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In vederea realizirii unei comparatii ante si post modernizare, s-a utilizat programul ,,City Energy
Analyst” (CEA). Acest program permite efectuarea de simulari asupra celor trei cladiri, oferind
instrumentele necesare proiectdrii oragelor sau a cartierelor cu eficienta ridicata, din punct de vedere

energetic, si emisii de carbon scazute. In figura 4 este prezentatd incadrarea In zona a cladirilor, n
CEA:

Figura 4. Incadrare in zoni — City Energy Analyst.

Situatia existentd:

Tn prezent, din cauza invechirii tehnologiilor folosite la constructia cladirilor si lipsei lucrarilor
de reabilitare, performantele energetice ale acestora lasd de dorit. Atat consumul de energie cat si
emisiile de gaze cu efect de sera sunt foarte ridicate.

Din punct de vedere al instalatiilor, cele trei cladiri dispun de urmatoarele dotari:

e Incilzirea si prepararea apei calde menajere se face centralizat, printr-o centrala termici de
zond, utilizdnd cazane pe gaz natural, asadar emisii ridicate de carbon.

e Sunt folosite radiatoare cu temperatura agentului termic de 90°C pe tur si 70°C pe retur.
Tamplaria neetansa si lipsa izolatiei termice genereaza punti termice rezultdnd un necesar
de caldura ridicat.

e Aportul de aer proaspat se face prin ventilare naturald, prin deschiderea ferestrelor,
pierzandu-se astfel o cantitate de caldura.

Solutia propusd.

Fiind construite intre anii 1970 si 1980, ridicarea la noile standarde europene a cladirilor nu este
posibila fard modernizarea acestora si a sistemelor de instalatii la nivel de cladiri, dar si de cartier.

Solutia adoptatd urmareste obtinerea unui PED si implicd o serie de lucrari de reabilitare cu
privire la anvelopele cladirilor studiate, a sistemelor de instalatii dar si implementarea unor sisteme
de tip P2P (peer-to-peer) la nivel de cartier.

Masuri luate pentru locuintele colective:
o Inlocuirea cazanelor pe gaz natural cu o sursi cu eficienta ridicati (92%) care utilizeaza
combustibil din biomasa si un sistem de reducere a noxelor.
e Montarea unor ferestre cu sticla tripan cu performanta ridicatd in locul tamplariei existente.
e Eliminarea puntilor termice prin izolarea termica a peretilor exteriori si a invelitorii.
e Utilizarea de termostate pentru reglarea temperaturii.
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e Reducerea temperaturii agentului termic la 70°C pe tur si 50°C pe retur si implicit, inlocuirea
radiatoarelor.

e In timpul verii, ricirea se face prin ventilare naturala prin deschiderea ferestrelor pe timpul
noptii, eliberandu-se caldura acumulata pe timpul zilei.

e Exploatarea energiei solare prin instalarea unor panouri fotovoltaice pentru producerea
energiei electrice, pe acoperis.

Masuri luate pentru scoala:

e Modificarea sistemului de distributie a caldurii prin utilizarea unei pompe de caldura sol—
apa pentru incalzire, alimentata prin panouri fotovoltaice care pot fi amplasate pe acoperis
dar si pe fatada din partea de sud a cladirii.

e TInlocuirea radiatoarelor cu ventilo-convectoare si reducerea agentului termic la 70°C pe
tur si 50°C pe retur

e Montarea unor panouri solare termice pentru prepararea apei calde menajere.

e Implementarea unui sistem de ventilatie automatizat, cu senzori de CO2, asigurandu-se
aportul de aer proaspat.

e Modificarea anvelopei cladirii in vederea elimindrii puntilor termice prin: inlocuirea
tamplariei cu ferestre tripan si izolarea termica a peretilor exteriori si a acoperisului.

In tabelul 1 este prezentati situatia din prezent si cea de dupa modernizari din punct de vedere

al transmisiei termice a elementelor de etanseitate:
Tabelul 1. Transmisia termica

Transmisia termica [W/m?K]
In prezent Dupa modernizari
Bloc 1&2 Scoala Bloc 1&2 Scoala
Pereti 0.15 0.15 0.15 0.15
Pardoseala 0.25 0.25 0.25 0.25
Acoperis 0.3 0.15 0.2 0.15
Ferestre 4.8 0.99 3.1 0.99

Principiul de functionare al unui PED se bazeaza pe comunicarea tip peer—to—peer dintre
cladirile componente, care impartasesc energia produsa in functie de necesarul de energie la
momentul respectiv a fiecarui imobil.

Surplusul de energie generat de blocurile de apartamente va fi folosit pentru cladirea scolii,

iar in timpul vacantelor scolare, apa calda menajerd produsa de panourile solare termice instalate
pe acoperisul scolii poate fi utilizata de catre cele doua blocuri.

4. Rezultate

Prin intermediul programului City Energy Analyst s-a realizat o serie de simulari folosind
caracteristicile cladirilor si a instalatiilor din prezent, respectiv in urma aplicarii solutiei propuse,
pentru a se determina consumul de energie si emisiile de COzsi a se compara rezultatele obtinute.

In primul rand, din punct de vedere al emisiilor, acestea trebuie si fie sub valoarea maxima
admisi, de 30 kg/m?-an pentru cele doud clidiri cu destinatie de locuinte colective, respectiv 37
kg/m?an in cazul scolii.[3]

In prezent, acestea se afla peste valorile maxime admise, insa in urma simularilor, respectindu-
se standardele nZeB [3], acestea au fost reduse dupa cum este prezentat in figura 5:
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in prezent Dupa modernizari
Figura 5. Emisii de CO2.

Emisiile de CO in urma modernizérilor s-ar reduce fata de nivelul actual cu 90.5%, ajungand la
numai 3.36 kg/m?-an.

Tn al doilea rand, din punct de vedere al consumului de energie, conform standardelor aflate in
vigoare, acesta ar trebui si fie de cel mult 111 kWh/m?an pentru clidirile de tip bloc, si 136
kWh/m?-an in cazul scolii [3]. In prezent, consumul de energie se afla peste limitele maxime admise
n cazul blocurilor de locuit, dupa cum se poate observa in figura 6:

Figura 6. Energia utilizata Tnainte — dupa.

Consumul de energie electrica si termica din retea, in urma modernizarilor, s-ar reduce fata de
nivelul actual cu aproximativ 67.5% in cazul blocurilor de apartamente si cu 60.5% 1n cazul scolii,
ajungand la un total de 140.5 kWh/m?an, din care se mai scade energia electrici, produsi de
panourile fotovoltaice si cea termica, produsa de panourile solare termice:
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Figura 7. Productia anuala de energie.

Din figura 7 reiese faptul ca productia anuala totala de energie a cartierului va fi de 443.86
KWh/m?, dintre care:
e 125.88 kWh/m? energie electrici, generati de panourile fotovoltaice;
e 317.98 KWh/m? energie termici, produsi de panourile solare termice.
Energia produsi, de 443.86 kWh/m?-an ar fi superioari celei consumate, de 140.5 kWh/m?an,
obtinand astfel un cartier independent din punct de vedere energetic.

5. Concluzii

Dezvoltarea de orase sustenabile energetic oferd un mediu mai curat, mai putin poluant si o calitate
a vietii mai ridicata a locuitorilor. Scopul acestei lucrari a fost de a prezenta conceptul de PEDs,
modalitatile de obtinere ale acestora, dar si de a oferi o solutie din punct de vedere energetic si al
emisiilor de carbon ale unui ansamblu de cladiri din municipiul Cluj-Napoca. Rezultatele obtinute in
urma simularilor indica reducerea consumului de energie primard cu 67.5% in cazul locuintelor
colective respectiv cu 60.5% in cazul scolii. In concluzie, construirea si transformarea cartierelor
deja existente in PED reprezintd un pas important spre obtinerea neutralitatii climatice, reducand atat
consumul de energie, cat si emisiile de carbon.
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REZUMAT:

Lucrarea prezinta un studiu referitor la impactul apelor saline asupra materialelor de instalatii cu
aplicabilitate in domeniul Ingineriei Instalatiilor. Se va realiza o analiza comparativa privind efectul
apelor saline asupra materialelor feroase: otel si fonta precum si asupra unor materiale neferoase:

cupru si aliajele lui, aluminiul si aliajele Ui.

Cuvinte cheie
Metale, aliaj, coroziune, electrolit, efecte, proprietati.

1.Introducere
Materialele utilizate in instalatii sunt foarte variate. Natura si compozitia acestora depinde de
tipul instalatiilor, de conditiile fizice si chimice in care sunt amplasate.

Tn figura 1 sunt enumerate tipurile de materiale utilizate in domeniul Ingineriei Instalatiilor.

Aliaje
neferoase

Metale
neferoase

Tipuri de

materiale

Materiale

ceramice Materiale

compozite

Materiale
polimerice

Figura 1. Tipuri de materiale utilizate in domeniul Ingineriei Instalatiilor [1].
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2.Materiale metalice

2.1. Materiale feroase
Fierul- Proprietatile fierului:

eeste un metal cenusiu;

epunctul de topire 1545 °C;

epunctul de fierbere 2750 °C;

emetal greu cu densitatea 7,874 g/cm?;
econductibilitate electrica (9,6x106 S/m);
econductibilitate termica 80,4 W/m'K;
eduritatea este relativ mica (4 pe scara Mohs);
ecste maleabil si ductil;

eare proprietati magnetice [2].

Cele mai frecvent utilizate materiale metalice in instalatii, datorita pretului scazut si datorita
proprietatilor fizico-mecanice sunt aliajele fierului. Proprietatile mecanice ale acestor aliaje pot
fi modificate Tn mare masura, prin aliere cu diverse elemente precum si prin tratamente
termice. Tn functie de continutul de C din aliaj sunt doua grupe de materiale feroase:

e  Oteluri- aliajele Fe cu panala1,5% C
e Fonte —aliajele cu pana la 4,5% C

In functie de utiliziri, otelurile pot contine elemente care si le coboare pragul de fragilitate
la rece (Al) sau care le mareasca stabilitatea in timp (Ti, Al, V) sau aschiabilitatea (S, P, Pb).
Aceste elemente nu sunt considerate elemente de aliere. Alte elemente (impuritatile) se folosesc
in cantitati limitate in functie de calitatea si domeniul de utilizare a otelului [3].

Caracteristici generale ale fontei: se toarna bine, se prelucreaza prin aschiere, este casanta,
nu se poate prelucra plastic (nu se poate lamina sau forja) si se sudeaza greu [4].

Caracteristici generale ale otelului: se toarna bine, poate fi prelucrat prin deformare plastic:
este maleabil si ductil, se poate forja, poate fi prelucrat prin aschiere [5].

Clasificarea otelurilor:

e  Oteluri carbon- intre 0,5% si 1,5% carbon. Este cel mai comun tip de otel;
e  Oteluri slab aliate, care contin 1-5% alte metale (nichel sau wolfram);
e  Oteluri Tnalt aliate, care contin 12-18% alte metale. Acest tip de otel este
utilizat numai in aplicatii speciale, deoarece este costisitor. Un exemplu de otel inalt aliat
este otelul inoxidabil, care contine adesea crom si nichel. Otelul inoxidabil este foarte puternic
si foarte rezistent la coroziune [6 ].

2.2. Metale si aliaje neferoase
Metale neferoase sunt: Cu, Al, Zn, Sn, Ni, Cr, Ag, Au, Pt [1].
2.2.1. Cuprul- Proprietitile cuprului:
emetal greu, cu densitatea de 8,96 g/cm?;
epunctul de topire 1083°C;
epunctul de fierbere 2600°C;
econductibilitate termica ridicata (401 W/m-K);
econductibilitate electrica ridicata 59,6-106 S/m:;
eduritatea este relativ mica (3 pe scara Mohs);
erezistenta mare la coroziune [1].
eeste corodat de cloramine
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Este un metal rezistent la rupere si foarte ductil (poate fi tras in fire), poate fi modelat la
presiuni mari, are conductibilitate termicd mare, este asemanatoare cu cea a argintului (mult
mai mare decat a altor metale uzuale). Aceasta proprietate il recomanda pentru utilizare ori de
cate ori este nevoie de transmiterea caldurii (conducte, cazane de distilare). Conductibilitatea
cuprului scade atunci cand este impurificat.

Aliajele cuprului:
>
>

>

Aliaje Cu-Zn (alame);

Aliaje Cu - Sn (bronzuri cu staniu), prezinta rezistenta buna la coroziune
si la uzura;

Aliaje Cu — Ni (aliaje de mare rezistivitate electrica) [1].

2.2.2. Aluminiul-Proprietatile aluminiului:
o metal maleabil si plastic;
o este usor si are densitatea 2,7 [g/cm?], aproximativ o treime din densitatea
otelului;

conductibilitate termica ridicatd (237 W/m-K);

conductibilitate electrica ridicata (37,7-106 S/m);

temperatura de topire este de 660°C.

este rezistent la coroziune in medii neutre si slab acide, dar se corodeaza

rapid in medii foarte acide sau alcaline.
Aliajele aluminiului se clasifica dupa natura si numarul elementelor de aliere:

>
>
>

aliaje binare (Al-Cu, Al-Si, Al-Mg, Al-Zn etc.);
aliaje ternare (Al-Mg-Si, Al-Cu-Mg etc.);
aliaje complexe (duraluminiu Al-Cu-Mg-Mn).

Avand proprietati electrice bune, aluminiul este folosit si ca material pentru con-

ductoare electrice.

Aliajele au proprietati imbundtatite comparative cu metalele pure:

V'V VY

au temperaturd de topire mai scazuta;

au duritate si rezistenta mai mare;

au rezistenta mai mare fata de actiunea agentilor chimici,
au prelucrabilitate mai buna [1].

3. Avantajele si dezavantajele utilizarii materialelor metalice in instalatii
In figura 2 sunt prezentate avantajele utilizarii materialelor metalice n instalatii.

. Rezistenta la cadldura (puncte de topire mai mari)

‘ Sunt bune conducatoare electrice si termice

. Au durata lunga de viata

‘ Sunt usor de asamblat

. Prezinta proprietati mecanice bune

Figura 2. Avantajele utilizarii materialelor metalice in instalatii.
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Dezavantajele utilizarii materialelor metalice in instalatii
Principalul dezavantaj al materialelor metalice consta in degradarea acestora sub actiunea
factorilor externi din mediul de contact, fenomen numit coroziune [7,8].

Este cunoscut faptul ca toate metalele reactioneaza cu factorii din mediul inconjurator, cu
exceptia metalelor nobile (Au, Pt). Aceasta fapt se explica prin proprictatea metalelor de a ceda
electroni, formand ioni pozitivi. Modalitatea de aparitie si a gradului de instabilitate a metalelor
depinde de natura metalului si de factorii din vecinatatea lui.

Astfel, fierul rugineste, cuprul se cocleste capatand o patind, plumbul si zincul isi pierd in
timp luciul metalic, aluminiul se oxideaza la suprafata formand un strat subtire de oxid, care
nu permite ca reactia sa se desfasoare in continuare, fenomen numit pasivare [7].

Tn figura 3 sunt prezentate efectele coroziunii asupra unor materiale feroase.

[9].

Figura 3. Efectele coroziunii asupra unor materiale feroase

Tn figura 4 sunt prezentate efectele coroziunii asupra cuprului.

Figura 4. Efectele coroziunii asupra cuprului [10].

Daunele cauzate de coroziune sunt enorme, deoarece se tine cont de valoarea metalului
corodat, de costurile pentru Tnlocuirea lui, precum si costurile pentru a preveni proces distructiv.

Cele mai afectate de coroziune sunt sectorul energetic, transportul, produsele chimice,
instalatiile petroliere, marine etc.
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4. Tipuri de coroziune
Datorita faptului ca fenomenele de coroziune sunt extrem de complexe si apar sub diferite forme
este greu de realizat o clasificare riguroasa a acestora [7].

O clasificare a coroziunii este in functie de aspectul distributiei atacului si dupa mediul in
care are loc atacul [8].

O alta clasificare a coroziunii, este in functie de mecanismul de producere: [7].

e Coroziune chimica (uscatd) - datoratd gazelor uscate, a unor solutii de lichide

fara conductibilitate electrica, in special substante organice (solutii de neelectrioliti);

e Coroziunea electrochimica (umeda) — apare in prezenta umiditatii, a unor solutii de
electroliti. Electrolitii fiind solutii care conduc curentul electric prin intermediul ionilor
mobili.

Coroziunea electrochimica este rezultatul aparitiei unor elemente locale (microelemente) la
suprafata metalului. Solutia si metalul sunt strabatute de un curent electric, generat de procesele
electrochimice care se desfasoara la limita celor doua faze.

Rezistenta la coroziune a materialelor metalice este dependenta de conditiile de suprafata ale
acestora, precum si de prezenta sau absenta unui strat de oxid, pe suprafata metalului, numit
strat pasiv.

5. Impactul salinititii asupra materialelor metalice

Apele saline sunt caracterizate de prezenta clorurilor. Sarurile care vin in contact cu suprafata
metalului contin ionii CI', care patrund prin stratul pasivator superficial al metalului. Din
punctul de vedere al coroziunii, apa de mare este cea mai coroziva apa naturala.

Deoarece coroziunea se referd la miscarea electronilor, efectul coroziv al apei sarate este
amplificat de factori precum: salinitatea, continutul de oxigen, existenta microorganismelor si
migcarea fata de suprafetele imersate.

Datoritd faptului ca aceste caracterisitici variazad putin de la o zona la alta, viteza de coroziune
in apa de mare nu variaza foarte mult. Diferentele care apar pot fi datorate faptului ca
solubilitatea oxigenului este influentata de temperaturd, aceasta scdzand odatd cu cresterea
temperaturii. De exemplu, viteza de coroziune a otelului este 0,125 mm/an (25 mg/dm? zi). [6]

”Apa saratd corodeaza metalul de cinci ori mai repede decat apa dulce, iar aerul sarat si umed
din ocean face ca metalul sd se corodeze de 10 ori mai repede decat aerul cu umiditate normala.
De asemenea, bacteriile din apa oceanului consuma fier si excretiile lor se transforma in
rugina.” [11].

Rezultatele coroziunii pot fi separate in trei mecanisme principale de deteriorare: eroziune,
coroziune si sinergie (coroziunea Imbundtdtitd cu eroziune si eroziunea imbundtatitd cu
coroziune).

Un studiu, privind efectul concentratiei de clorura de sodiu asupra coroziunii unui otel
inoxidabil 18Cr—8Ni, a aratat ca o crestere a salinitatii de la 0,05% NaCl (apa dulce) la 3,5%
NacCl (apa de mare) conduce la o crestere substantiala a coroziunii. Totusi, crescand salinitatea
de la 3,5% NaCl la 10% NaCl ("saramurd"), nu s-a constatat nicio pierdere suplimentara de
volum [12].

Cuprul este mai rezistent la coroziune decat fierul sau otelul, dar este corodat de cloramine
(‘substante introduse in apa pentru decontaminare, distrugere a bacteriilor) [13].

De asemenea, cuprul si aliajele sale sunt corodate de electroliti ca: HCI, NaCl, NaOH si
KOH. Rata de coroziune creste odatd cu concentratia solutiei pana la o valoare, la care are loc
fenomenul de pasivare, impiedicand sa aiba loc o coroziune excesiva. Impactul coroziv este
mai mare in cazul electrolitilor acizi (HCI) si a sarii (NaCl), comparativ cu cel al solutiilor
alcaline (adica NaOH si KOH) [14].
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Aluminiul este rezistent la coroziune, formand un strat protector de oxid la suprafata,
fenomen numit pasivare. Stratul de oxid este stabil in intervalul de pH cuprins intre 4 si 9.
Totusi, in prezenta halogenurilor, in special a clorurilor, aluminiul se se corodeaza [15].

Clorura de metil si bromura de metil sunt corozive in contact cu aliajele pe baza de aluminiu.
Fenolii si tetraclorura de carbon aproape uscate sau in apropierea punctelor lor de fierbere sunt
foarte corozive pentru aliajele de aluminiu. Acest comportament poate fi prevenit prin prezenta
urmelor de apa [16].

6. Analiza comparativa privind proprietitile materialelor polimerice cu aplicabilitate in
domeniul ingineriei instalatiilor

In tabelul 1 este prezentatd o analiza comparativa privind punctele de topire ale metalelor si
aliajelor studiate. In urma acestei analize putem observa ci cel mai ridicat punct de topire il are
otelul, urmat de fonta, apoi cupru si aliajele lui [17].

Tabelul 1 .Punctele de topire ale metalelor si aliajelor studiate

Denumire material Punct de topire
{9)
Fonte 1150-1250
Oteluri 1450 - 1520
Cupru 1083
Aluminiu 660
Aliaje cu Cu 880 - 1040
Aliaje cu Al 570 - 655

In tabelul 2 este prezentati o analiza comparativd privind impactul sarurilor asupra
materialelor de instalatii studiate

Tabelul 2. Analiza comparativa privind impactul sarurilor asupra materialelor metalice.
Denumire Avantaje Dezavantaje Tipuri de
material saruri
Fonte Punct de topire ridicat | Ruginesc. NaCl
Sunt ieftine. Halogenuri
organice
Halogenuri de
acid organic
Oteluri Punct de topire ridicat | Ruginesc, exceptie NaCl
Elasticitate facand otelurile Halogenuri
Duritate mare inoxidabile organice.
Otelurile inoxidabile au Halogenuri de
pret de cost ridicat. acid organic.
Cupru Punct de topire ridicat | Pret de cost ridicat. NHCI
Rezistent la coroziune. | Este corodat de unele (cloramina)
saruri. NaCl, KCI
Aluminiu Punct de topire relativ Se corodeaza repede 1n NaCl
scazut mediu bazic si in mediu
puternic acid.
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Rezistent la coroziune
Tn mediu neutru si slab
acid.

Aliaje cu Cu | Punct de topire ridicat. | Pret de cost ridicat. NaCl, KCI
Rezistentd buna la Se corodeaza in solutii de
coroziune §i uzura. electroliti precum acidul

clorhidric, clorura de
sodiu, hidroxid de sodiu,
hidroxid de potasiu.
NaOH si KOH.

Aliaje cu Al | Rezistenta mai mare Este corodat de cloruri CCl4
decat aluminiul fata de | organice, fenoli CHasCl
actiunea agentilor CH3Br
chimici. Fenoli

Din analiza comparativa se constatd ca, prin aliere metalele isi imbundatétesc rezistenta fata
de actiunea apelor saline. De asemenea, dintre materialele studiate, cea mai mare rezistenta la

coroziune fata de apele saline o au aliajele aluminiului.

7. Concluzii

Potrivit studiului efectuat cu privire la efectul apelor sarate asupra materialelor metalice, se

poate concluziona ca:

> la alegerea materialelor utilizate in instalatii, este necesara o bund cunoastere a

proprietat

» materialele metalice sufera Tn mediu apos

ilor acestora;

electrochimica;

un fenomen de coroziune

» coroziunea electrochimica depinde foarte mult de concentratia de sare din
solutie, precum si de temperatura solutiei, concentratia de oxigen, prezenta
microorganismelor si viteza de miscare fata de suprafetele imersate;

» cuprul este mai rezistent la coroziune decat fierul sau otelul, dar nu poate rezista
tuturor agentilor corozivi, fiind corodat de cloramine;

» aluminiul este mai rezistent in mediu apos la coroziune decat cuprul, se

corodeaza in mediu bazic si in mediu puternic acid;
> aliajele aluminiului sunt rezistente la coroziune in solutii apoase, insa
corodeaza in prezenta unor cloruri organice.
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I. MATERIALE GEOSINTETICE

I.1. Descrierea materialelor geosintetice

Geosinteticele sunt produse plane, fabricate din polietilena durabila sau din material
polimeric de polipropilena. In prezent, geosinteticele reprezinti o solutie economici si eficienta
pentru stabilizarea terenurilor. Calitatea lor superioard si instalarea rapidd transforma
geosinteticele intr-o solutie excelenta pentru aplicarea lor in sol, roci si pamant.

in functie de tipul si de materialul din care sunt realizate geosinteticele, acestea indeplinesc
urmatoarele functii: functia de filtrare, functia de drenare, functia de etansare (impermeabilizare),
functia de protectie, functia de separare, functia de armare si functia de container.

I.2. Tipuri de materiale geosintetice

Geomembranele sunt produse polimerice plane subtiri, sub forma de
folii polimerice continue, care prezinta o permeabilitate foarte redusa,
utilizdndu-se pentru functia de etansare (Figura 1).

Fig. 1-Geomembrane

Geotextilele sunt tesaturi permeabile realizate din fibre sintetice sau
naturale. Acestea pot fi tesute, netesute, tricoturi, consolidate prin
intertesere sau termosudare, utilizate In constructii In contact cu pamantul
sau alte materiale, avand functii hidraulice (Figura 2). Fig.2-Geotextile

Geocompozitele sunt combinatii de materiale, avand in compozitie cel
putin un material geosintetic, fiind utilizate pentru filtrare, drenaj,
etansare, armare etc ( Figura 3).

Fig.3-Geocompozite

Geogrilele sunt retele polimerice regulate avand ochiuri mari pentru a

permite patrunderea materialelor granulare. Acestea combina capacitatea de

rezistenta crescuta cu fluajul lent, fiind utilizate in principal la armarea

solului si a zidurilor de sustinere ( Figura 4). Fig.4-Geogrile
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Georetelele sunt produse realizate din polietilena cu structurd plana deschisa
sub forma de retea, care prezintd nervuri ce se intersecteazd sub diferite
unghiuri, avand ca functie principala drenajul lichidelor si a gazelor (Figura 5)

Fig.5-Georetele
I.3. Prima insemnare a geosinteticelor

Sunt peste patru decenii de cand Jean Pierre Giroud a folosit pentru prima datd, in cadrul
Primei Conferinte Internationale a Geotextilelor, cuvintele “geotextil” si “geomembrand”.
Materialele respective existau deja si erau utilizate, dar este greu de marcat in timp momentul in
care au fost folosite pentru prima data. Cert este ca dupa acea conferintd din 1977, materialele
geosintetice au cunoscut o dezvoltare exponentiald.in 1983 a luat fiintd Societatea Internationala a
Geotextilelor, care Tn 1994 devine Societatea Internationald a Geosinteticelor, care are ca scop
principal promovarea si dezvoltarea materialelor geosintetice.

Romania a urmat acest trend si 1n 1991 s-a Iinfiintat Asociatia Roméand a
Geosinteticelor.Prima structurd de sprijin din Romania realizatd din pamant armat cu geogrile (
Moraresti — Dealu Negru) a fost conceputd in anul 1994 din geogrilemonoxiale si biaxiale Tensar.
Sistemul Tensar combina integritatea structurald cu functionalitatea si estetica. Acesta este alcatuit
din blocuri speciale modulare combinat cu geogrileuniaxiale din polietilena de inaltd densitate si
conectori speciali atasati In blocuri modulare. Extinderea pe orizontald a geogrileiuniaxiale cu
scopul armarii si consoliddrii pamantului, trasformaintraga structurd intr-o masa solidd de tip
monolit.

Il. GEOGRILELE

Geogrilele sunt geosintetice utilizate Tn general pentru armarea pamantului, formate dintr-0
retea deschisa regulate, cu deschideri suficient de mari pentru a permite patrunderea materialelor
cu care vin Tn contact. Golurile au dimensiuni mult mai mari decat nervurile (1-10 cm).Prin
inglobarea acestora in pamant sau in orice alt material, geogrileleactioneazaatat prin frecarea
retea/material, pe ambele fete, cat si prin interactiunea mecanica cu respectivul material.
Principala functie a geogrilelor fiind armarea pamanturilor slabe de fundare, utilizandu-se pentru:

STRUCTURI DE SPRIJIN (ziduri) DIN PAMANT ARMAT -
GEOGRILE ( Figura 6)

Fig.6-Structura de sprijin
ARMAREA STRATULUI DE AGREGATE DIN FUNDATIA
DRUMULUI (Figura 7)

Fig.7-Armare strat fundatie

218



Sesiunea Nationald de ComunicariStiintifice Studentesti
Cluj-Napoca 12-13 Mai 2023

ARMAREA STRATULUI DE BALAST LA CAILE FERATE
( Figura 8)

Fig.8-Armare strat (C.F.)

STABILIZAREA S| REABILITAREA PANTELOR
INSTABILE ( Figura 9 )

Fig. 9-Panta instabila

ARMAREA IMBRACAMINTILOR ASFALTICE ( Figura 10)

Fig.10-Armare imbracaminti

SALTELE PENTRU CONSTRUCTII REALIZATE PE
TERENURI MOI SAU UMPLUTURI NEOMOGENE, IN
SCOPUL MARIRII CAPACITATII PORTANTE A
ACESTORA (Figura 11)

Fig. 11-Saltele

Geogrilele sunt monoaxiale ( Figura 12), biaxiale ( Figura 13), triaxiale si Se pot prezenta
sub doua forme:

-retele octogonale de nervuri fixate prin noduri

-fasii octogonale din polimeri, suprapuse printr-un procedeu special de extrudare si etirare

nervuri
longitudinala

eV
longitudinala

geogrild biaxiala

oprila monoaxiala

Fig.12-Geogrild monoaxiala Fig.13-Geogrila biaxiala

I1.1. Tehnici de realizare a geogrilelor

Se folosesc doua tehnici principale pentru a se obtine un ansamblu monolit pornind de la o
placa de baza extrudatd (care poate fi constituitd din polietilena de Tnalta densitate, poliester de
inalta rezistenta sau polipropilend):
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- Prin fante sau goluri — se practica fante sau se stanteaza goluri circulare in placad de baza si
se etireazd, la temperaturd controlatd, pe doua directii (intai in sens longitudinal, apoi in
sens transversal)

- Tehnologii care constau din producerea de benzi independente care se dispun in retea, iar

la noduri sunt sudate sau impletite

I1.2. Caracteristicilegeogrilelor
I1.2.1. Caracteristicifizice

-tipul structurii: monoaxiald sau biaxiala

-tipul nodurilor: continui integrate, sudate, impletite; nodurile continui integrate si cele sudate sunt
rigide, iar cele impletite sunt flexibile

-dimensiunea golurilor (1-10 cm)

-grosimea, t (in gama 2-20 mm)

-masa pe unitatea de suprafati, a (variazi intre 200 si 1000 g/m?)
-procentul de deshideri (40-95%)

-rigiditatea (supletea) — exprima capacitatea geogrilelor de a se deforma in planul lor, urmarind
forma neregulata a stratului suport

Rigiditatea este caracteristica geogrilelor care influenteaza deformarea acestora; prin
urmare geogrilele se grupeaza in doua categorii:

-rigide (cazul polietilenei sau polipropilenei)
-flexibile (cazul geogrilelor realizate prin procedee de tasare a firelor din poliester)

11.3.2. Carcteristicimecanice
e Rezistenta la intindere

TIncercarea pentru determinarea rezistentei la intindere se realizeazi pe una sau mai multe
nervuri si pe noduri.Nervura este supusi unui efort axial de intindere pani la rupere. In cazul
geogrilelormonoaxiale, testul se realizeazape nervurile longitudinale. Daca geogrila este biaxiala,
trebuie testate ambele nervuri.Cunoscand caracteristicile la tractiune a nervurilor si dimensiunile
golurilor, se poate calcula o rezistenta globali la intindere. In practica, se realizeaza incerciri pe
mai multe nervuri simultan pentru a obtine o precizie mai mare.

e Rezistenta la forfecare pe interfete

Valorile parametrilor rezistentei la forfecare pentru interfata geogrild/alte materiale se
determina in laborator folosind aparatul de forfecare directa.

e Rezistenta la ancorare (smulgere)

Principala calitate a geogrilelor este rezistenta lor mare la ancorare datoritd inclestarii
mecanice cu materialul cu care vin Tn contact.
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Exista 3 mecanisme implicate in rezistenta geogrilelor la ancorare:
- forfecare pe cele doua fete ale nervurilor longitudinale (superioara si inferioarad) - LRs
- forfecare pe cele doua fete ale nervurilor transversale - TRs
- rezistenta pasiva pe partea anterioara a nervurilor transversale - TRy

Gradele de mobilizare a celor 3 componente depind de relatia efort — deformatie a
nervurilor longitudinale, de flexibilitatea si proprietatile efort — deformatie ale nervurilor
transversale, ca si de configuratia nervurilor care poate Imbunatati gradul de ,inclestare” a
agregatelor in grila.

11.3.3. Caracteristici de durabilitate
e Fluajul (curgerea lenta)

Datorita faptului ca toti polimerii din care sunt fabricate geogrilele au lanturi moleculare lungi,
moleculele fiind aranjate in zone cristaline care alterneaza cu zone amorfe, comportarea acestora
la fluaj reflecta gradul de cristalinitate.Daca forta care provoaca fluajul este de tractiune, geogrila
se deformeaza in timp, ceea ce provoaca o scadere a sectiunii transversale si 0 concentrare de
eforturi care conduce la rupere cand este depasita rezistenta polimerului.Comportarea la fluaj
depinde n mare masurd de temperatura. Cresterea temperaturii implica cresterea vitezei cu care se
dezvolta fluajul.Pentru a obtine caracteristicile de curgere lenta ale geogrilelor si , in general, ale
materialelor geosintetice, sunt necesare incercari de laborator pe termen foarte lung

Caracteristicile geogrilei, efort — deformatie — timp, pentru o temperatura constantd, pot fi
reprezentate ntr-un sistem tridimensional in care se utilizeazd curbe de tipul:izocrone,
izodeformatii, izoeforturi.

e Degradarea geogrilelor

Degradarea geogrilelor, ca si a celorlalte geosintetice, depinde de tipul de polimer si, in functie
de factorul ce o provoaca, poate fi:degradare termica, degradare prin oxidare — aplicabila pentru
polimeri de tipul poliolefinelor, degradare prin hidroliza — aplicabila pentru poliesteri, degradare
chimica, degradare radioactiva, degradare biologica, degradare datorita razelor UV, degradare prin
fisurare — se produce in cazul polietilenei de inalta densitate, degradare datoritd operatiilor de
punere in opera.

I1l. VERIFICAREA UNEI STRUCTURI DE PAMANT ARMAT CU
GEOGRILE

Conform GP 093/06 —,,Ghid privind proiectarea structurilor de pamant armat cu materiale
geosintetice si metalice” sunt prezentate etapele de verificare a unei structuri de pamant armat cu
geogrile:

I11.1. Verificarea stabilitatii la alunecare pe talpa

In aceasta etapa se verifica daca este asigurata stabilitatea contra alunecdrii structurii pe interfata
dintre umplutura armata si terenul de fundare.

- Stabilitatea la alunecare la contactul umpluturd armata/teren

R, <R, tan@P+c-L (3.2)
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Rn— rezultanta fortelor orizontale; Ry- rezultanta fortelor verticale; @ - unghiul de frecare interna
al pamantului; ¢ — coeziunea terenului/ pamantului armat; L — latimeaefectiva a bazeistructurii

- Stabilitatea la alunecare la contactul armatura/teren
far Ry <R, -tané, +c, "L (3.2)

far — factorul partial pentru alunecarea pe talpa;Rn — rezultanta fortelor orizontale; Ry- rezultanta
fortelor verticale; §,- unghiul de frecare dintre armatura si teren;c, — adeziunea dintre teren si
armaturd; L — latimea efectiva a bazei structurii

I11.2. Verificarea stabilitatii la rasturnare

In practica curentad de proiectare se calculeazd excentricitatea rezultantei fortelor verticale, care

trebuie sa fie mai mica decat L/6, in caz contrar fiind necesard o lungime mai mare de armatura.
Mo

Ry 1m

L
e = > 3(3.3)

e — excentricitatea; M,- momentul tuturor fortelor fata de centrul bazei; R’v- rezultanta fortelor
verticale; L — latimeaefectiva a bazeistructurii
I11.3. Verificarea presiunilor pe teren

Oy < Der + V5 Din(3.4)  0,- presiunea pe baza; p., — presiunea criticd;y; — greutatea volumica a
terenului de fundare; D,,- adancimea de incastrare a structurii;

I11.4. Verificarea armaturii la smulgere

Verificarea de stabilitate interna a structurii de sprijin din pamant armat la cedarea prin smulgerea

armaturii este exprimata printr-o conditie impusa perimetrului ,,P;” al armaturii ,,i”.

P2 fon - (3.5)
L= Jsm tandg-Lpi'(y1hi+q)+cq-Lp;

Armata i

P; — perimetrul armaturii ,,i”, egal cu latimea totala orizontala a fetelor
superioara si inferioara ale armaturii ,,i”°, fg,- factorul partial pentru
smulgerea armaturilor, T;- forta maxima de intindere in armatura ,,i”,
tand,- coeficientul de frecare dintre armaturd si pamant, L;-
lungimea armaturii ,,i” in zona pasivda a masivului din spatele
structurii, g- suprasarcina permanentd, c,- adeziunea armatura/teren S
Fig. 14-Definirea zonelor activa si rezistenta

IV. STUDIU DE CAZ

In cadru podului previzut peste raul Somes in municipiul Satu Mare, s-a optat pentru
solutia cu ziduri de pamant armat cu geogrile, fiind o solutie mult mai economica decat versiunea
cu ziduri de beton armat. Punerea in opera este mai eficienta si rapida, iar folosirea pamantului
local ne permite sa admitem ca solutia este mai ecologica.

Din punct de vedere al amprentei de carbon, se elimind procesele de productie si de
transport ale betonului. De asemenea, nu este nevoie de armatura de otel.
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Fig.15

Fig. 16 Fig. 17 Fig. 18
Fig. 15, Fig. 16, Fig. 17, Fig. 18- Poze executie amplasare geogrile

In spatele zidului de pamant armat cu geogrile existd posibilitatea dezvoltarii unei
alunecari de teren. Astfel, structura a fost supusa si verificarii stabilitatii globale, pe langa seria de
verificari uzuale a unei structuri de sprijin: lunecare, rasturnare si capacitate portantd. Suprafata
potentiald de cedare intersecteaza zona de pamant armat, eforturile de intindere fiind preluate de
nervurile geogrilei monoaxile. Armatura Th zona inferioara a fost prelungita pentru a conferi un
plus stabilitatii globale.

Fig. 19-Suprafata cu factorul cel mai mic de stabilitate, intersecteaza zona armata
cu geosintetice a zidului
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V. CONCLUZII

Materialele geosintetice reprezinta o modalitate eficienta, rapida si economa pentru
armarea pamanturilor si a zidurilor de pamant. Numeroasele functii pe care le indeplinesc
materialele geosintetice, permit utilizarea lor in diverse lucrari in domeniul constructiilor.
Avantaje pe care acestea le ofera fata de solutiile conventionale de imbunatatire a terenurilor de
fundare care se bazeaza pe utilizarea de straturi suport cu lianti hidraulici, prezinta versatilitatea si
importanta ultilizarii geosinteticelor. Tn lipsa unor normative specifice de proiectare pentru
drumuri, aceasta tehnologie nu este atat de utlizata pe cat s-ar dori.

Studiul de caz al podului peste rdul Somes din municipiul Satu Mare, reprezintd un
exemplu care demonstreaza eficienta, atat tehnica cat si economica, a geogrilelor.
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REZUMAT:

Obiectul lucrarii este reprezentat de studiul comparativ in scopul imbunatatirii calitatii zborului
si determinarea inaltimii optime de zbor intr-o zona mixta: locuinte si zond agricola. Astfel am
realizat 4 zboruri cu drona la altitudini de 50m, 100m, 150m, 200m, urmarind claritatea
detaliilor si timpul de zbor in raport cu indltimea zborului.

1. Prezentare generala

Zona de studiu aleasa se afla in centrul satului Faureni, din UAT Vultureni, judetul Cluj.

Fig. 1.1. Zona studiata
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Fig. 1.2. Zona studiata

2. Prezentarea aparaturii

In cadrul prezentei lucrari, am utilizat drona Matrice 210 RTK, camera fotogrammetrica

Zenmuse P1, si Anemometru PeakTech.

Precizia este esentiala atunci cand vine vorba de
topografie si aici intervine RTK Tn Matrice 210
RTK. Statia mobila D-RTK 2 este receptorul
GNSS de 1nalta precizie actualizat de DJI, care
accepta toate sistemele majore de navigatie prin
satelit la nivel mondial, oferind corectii
diferentiale in timp real care genereazd date de
pozitionare la nivel de centimetru pentru o

Fig. 2.1. Drona Matrice 210 RTK precizie relativd imbunatatita.
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Fig. 2.3. Camera
fotogrammetrica Zenmuse P1

Fig. 2.2. Statia mobila D-RTK
Camera fotogrammetrica Zenmuse P1 integreaza un senzor full-frame cu lentile
interschimbabile cu focalizare fixa pe un gimbal stabilizat pe 3 axe. Proiectat pentru misiuni de
zbor fotogrammetrie, duce eficienta si precizia la un nivel cu totul nou, efectuand cate o

fotografie la fiecare 0.7 secunde in timpul zborului si care acopera 3 km? intr-un singur zbor.

Anemometrul PeakTech cu termometru IR fara contact, masoara
viteza aerului, debitul de aer (punct unic) si temperaturi de la distanta

(pana la 500 °C /932 °F), cu un raport de 30: 1 (distanta /spot)

Fig. 2.4. Anemometru PeakTech
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3. Studiu de caz

Obiectul lucrarii este reprezentat de studiul comparativ in scopul imbunatatirii calitatii zborului
si determinarea indltimii optime de zbor intr-o zond mixta: locuinte si zona agricola. Astfel am
realizat 4 zboruri cu drona la altitudini de 50m, 100m, 150m, 200m, urmarind claritatea

detaliilor si timpul de zbor in raport cu inaltimea zborului.

Pentru zborul la altitudinea de 50m am folosit tehnologia RTK din dotarea dronei, iar pentru
restul altitudinilor, drona va fi conectata la baza RTK, pentru a preveni pierderea semnalului si

pentru a-si efectua corectiile necesare in vederea obtinerii unei precizii optime.

Tn cadrul acestui studiu s-a ales o zi inseninati, cu
temperaturi medii de 10°-15° Celsius, fird conditii de

ploaie, cu vant intre 1-2 metri/secunda.

Utilizand aplicatia Weather, am vizualizat conditiile
atmosferice prezente in UAT Vultureni, iar cu ajutorul

anemometrului am verificat datele furnizate.

Fig. 3.1. Aplicatia Weather
Cu ajutorul aplicatiei Drone Deploy am alcatuit planul de zbor, limitele fiind stabilite identic

pentru toate cele patru zboruri.

Pentru setarea parametrilor de zbor, am ales un Overlap de 70% pentru toate cele 4 sesiuni de

zbor, pozitia camerei verticald si margini 0.
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Fig. 3.2. Parametrii de zbor

3.1.Situatia comparativa a zborurilor

Fig. 3.3. Capturile realizate pe cele 4

Fig. 3.3. Situatia preluarii imaginilor la diferite altitudini
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Fig. 3.4. Analiza raportatd a rezolutiei fiecarui zbor

Fig. 3.5. Analiza vizuala a rezolutiei fiecarui zbor
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Fig. 3.6. Analiza dimensiunii ortofotoplanurilor

Altitudini 50m 100m 150m 200m

Timpul de zbor

17 minute si

40 secunde

7 minute si 18

secunde

4 minute si 11

secunde

4 minute si 37

de secunde

Numarul

imaginilor

373

96

40

20

Rezolutie (pixeli)

15744 X
29111

9944 x 16507

8091 x 11404

6823 x 8662

Distanta medie de

esantionare la sol

1.18 cm/pixel

2.26 cm/pixel

3.34 cm/pixel

4.43 cm/pixel

Aria acoperitd

4.67 HA

6.52 HA

7.94 HA

9.11 HA

Densitatea 29924 701 9020989 4 557 105 2 753 835
punctelor 3D
Precizie 1-2 cm 1-2 cm 1-2 cm 1-2 cm

Fig. 3.7. Tabel comparativ al zborurilor
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Fig. 3.8. Pozitia UAV in momentul preluarii imaginilor la diferite inaltimi

4. Concluzii

Tn functie de cerintele si obiectivul lucrarii, tinand cont totodati de timpul pe care il avem la
dispozitie si de precizia de care avem nevoie se vor stabili conditiile optime de zbor. In speta,
pentru realizarea unui proiect cu precizie ridicata, si care necesitd mai multe detalii din teren,
se recomanda efectuarea unei ridicari la o altitudine mai mica, pentru a beneficia de o precizie
si rezolutie mai bund. Pe de altd parte, in cazul unui proiect cu cerinte mai scazute, unde
claritatea mai scazuta a detaliilor din teren nu reprezintd un impediment, se poate efectua o

ridicare la o altitudine mai Tnalta, avand avantajul timpului scazut.

Drept urmare, in baza acestui studiu, analizand toate detaliile obtinute, am ajuns la concluzia

ca un zbor la o altitudine de 100-150m este cea mai convenabila varianta.

5. Bibliografie
- Manual de utilizare Matrice 210 RTK
- Rdadulescu Adrian — “Urmarirea comportdrii in timp a terenurilor si constructiilor”,

Editia 2016, UTPRESS

Surse WEB:
1. zenmuse pl - Bing
2. matrice 210 rtk drone - Bing images
3. Zenmuse P1 - Full-frame Aerial Surveying - DJI
4. PeakTech 5060 Professional Vane Anemometer and IR-Thermometer with USB User

Manual - Manuals+
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REZUMAT: Mobilitatea urbana durabila reprezinta una dintre principalele provocari cu care se
confruntd centrele urbane europene. Aceasta presupune, printre altele, restrictionarea traficului
motorizat in zonele aglomerate fara a limita, in acelasi timp, circulatia necesara a bunurilor §i a
persoanelor. In contextul lipsei acute de spatiu utilizabil pentru circulatie in centrul oraselor si a
diversificarii tot mai mari a categoriilor de participanti la trafic, autoritatile locale se confrunta cu
probleme mari in ceea ce priveste crearea de sisteme eficiente si sigure de transport.

O solutie utilizata la scara larga in Europa, dar si in unele centre urbane din Romdnia este crearea de
culoare de circulatie dedicate exclusiv transportului public, fie sub forma benzilor dedicate pentru
autobuze, fie sub cea a liniilor de tramvai separate de partea carosabild. Acestea din urmd au
dezavantajul de a putea fi utilizate exclusiv de tramvaie, scazdnd capacitatea de trafic potentiala a
strazii pe care sunt amplasate. O oportunitate neexploatatd in multe cazuri este amenajarea acestora
pentru a putea fi utilizate si de autobuze, crescand capacitatea de trafic a acestor spatii.

Aceasta lucrare isi propune sa analizeze mai multe solutie de amenajare a coridoarelor de circulatie
dedicate transportului public avand in vedere eficienta, fezabilitatea si beneficiile obtinute. Lucrarea
cuprinde si un studiu de caz asupra oportunitatilor de adoptare a solutiei in Municipiul Cluj-Napoca.

Cuvinte cheie: mobilitate, transport public, capacitate de circulatie

1. Prioritizarea transportului public de suprafata

Mobilitatea urband indica gradul de accesibilizare a destinatiilor urbane pentru locuitorii
acesteia, realizat cu ajutorul retelei de transport si a serviciilor disponibile. Printre factorii ce
influenteazd mobilitatea se numadrd specificul demografic, reglementarile referitoare la
utilizarea terenurilor, nivelul de deservire a serviciilor de transport public, comportamentul
cetdtenilor n ceea ce priveste utilizarea autoturismelor, dar si aspecte ce tin de economia locala.
[1]

Existenta unui sistem performant de transport public la nivelul unui oras este cu atat mai
fezabild si mai necesard cu cit numirul de locuitori este mai mare. In contextul cresterii
economice ce are loc In Romania si in deosebi Tn marile centre urbane, autoritétile locale sunt
obligate sa acorde o atentie deosebita nevoilor de transport ale cetatenilor si a modului in care
sistemul de transport public poate satisface aceste nevoi.

1.1 Contextul de dezvoltare a solutiilor

Cea de-a doua jumatate a secolului XX este caracterizata de o popularizare rapida a utilizarii
autoturismelor personale. Numarul vehiculelor motorizate a crescut de la aproximativ 75 de
milioane Tn anul 1950 la peste 650 de milioane in anul 1990, in jur de 80% dintre acestea fiind
folosite in principal pentru transportul personal. in Romania, numarul autoturismelor a crescut
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semnificativ incepand cu anii 90’. Numai in perioada 2010-2019 rata de motorizare a avut o

crestere de 67%, ajungind la 357 de autoturisme la mia de locuitori, dupd cum se observa in
Figura 1. [2][3]
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=@=Rata de motorizare (autoturisme/1000 locuitori)
Figura 1. Rata de motorizare in Romania (2010-2019)

Aceastd crestere a generat In timp numeroase probleme de naturd ecologica, sociald si
economica: poluarea aerului cu emisii de gaze daunatoare, fragmentarea si reducerea arealelor
si a habitatelor naturale cauzate de extinderea retelei de drumuri, scdderea calitatii vietii urbane
din cauza zgomotului, a noxelor si a riscului de accidente, congestia traficului ce produce
cheltuieli tot mai ridicate pentru societate si inhiba totodata dezvoltarea economica a centrelor
urbane. [2][4]

Existd numeroase moduri de rezolvare a problemelor asociate utilizarii la scard largd a
autoturismelor personale, fiecare reducand selectiv unele efecte negative. Totusi, cea mai
eficienta solutie, care are capacitatea de a reduce toate efectele negative existente cu costuri
minime este reducerea utilizarii acestora, fapt ce poate fi realizat prin stimulente si campanii
organizate de autoritatile locale si centrale. Insa pentru a face acest lucru e nevoie de alternative
viabile, atractive si sigure de mobilitate in interiorul oraselor, care sd poata concura cu confortul
si independenta oferite de autoturismul personal. [2]

Existd numeroase solutii de diversificare a modurilor de deplasare in interiorul oraselor, insa
singurul care indeplineste exigentele locuitorilor indiferent de factorii externi este sistemul de
transport public, ce asigurd circulatia intre toate zonele orasului indiferent de conditiile
atmosferice, fiind accesibil tuturor locuitorilor indiferent de varsta, venituri si conditie fizica.

Desi in ultimii ani au fost facute investitii majore, transportul public in multe orase din
Romania raméne depasit, fiind caracterizat de infrastructurd nemodernizata, vehicule vechi,
puternic poluante si management ineficient. Imbunatatirea timpilor de cilitorie cu mijloacelor
de transport In comun reprezintd un punct cheie ce trebuie luat in calcul de catre companiile de
transport public, deoarece acest aspect afecteaza in mod direct costul de functionare al
serviciului. Performanta 1n acest domeniu este importantd pentru atragerea de noi utilizatori si
pentru pastrarea celor existenti, pentru atingerea obiectivelor locale si regionale in ceea ce
priveste crearea de comunitdti mai sustenabile prin diversificare optiunilor de mobilitate pentru
toate segmentele de populatie, iar in final pentru eficienta modului de utilizare a strazilor,
serviciile imbunatatite de transport public avand potentialul de a creste capacitatea unei strazi
fara a necesita extinderi costisitoare. [4][5]

Timpii de céldtorie depind de numerosi factori (starea vehiculelor, starea tehnica a strazilor,
frecventa statiilor etc.) insa cel mai mare impact il are traficul. Acesta este caracterizat de
fluctuatii intense pe parcursul zilei, cauzand impredictibilitate. Principala solutie pentru
rezolvarea acestui aspect este amenajarea de culoare de circulatie dedicate transportului public.
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1.2 Solutii existente de prioritizare a circulatiei transportului public

In Romania culoarele de circulatie dedicate transportului public sunt materializate fie prin
benzi de circulatie dedicate autobuzelor (Cluj-Napoca, Brasov, Sibiu), fie prin linii de
tramvai cu platforma proprie, separata de partea carosabila (Arad, Oradea, Bucuresti, lasi
etc.).

Figura 2. Benzi dedicate in Cluj-Napoca Figura 3. Banda dedicata in Bragov

Benzile de circulatie dedicate autobuzelor (Figura 2 si Figura 3) au avantajul de a fi usor de
implementat, structura rutierd fiind asemanatoare cu cea a traficului general. Totusi, autobuzele
fac parte din categoria vehiculelor grele, circulatia acestora avand un impact major asupra
structurii rutiere, lucru ce poate duce in timp la degradari majore ale acesteia. Un alt avantaj al
acestora este faptul ca pot fi folosite si de alte categorii de vehicule (taxiuri, autospeciale,
biciclete etc.), potrivit cu politicile locale de circulatie. Succesul implementarii acestei solutii
depinde de mai multi factori, inclusiv posibilitatea de a evita intarzierile cauzate de vehiculele
care vireaza, opririle si parcdrile ilegale si nivelul congestiei ce exista anterior investitiei pe
sectorul de strada respectiv. [5]

Figura 4. Linii de tramvai in Oradea
Figura 5. Linii de tramvai in Arad

Platformele proprii de tramvai (Figura 4 si Figura 5) au avantajul de a fi usor de intretinut,
fiind realizate din materiale durabile si nefiind uzate de alte categorii de vehicule. De asemenea,
acestea pot fi inierbate, aducand si un beneficiu estetic. Principalul dezavantaj al acestora este
dificultatea de gestionare a defectiunilor. In cazul in care se intdmpla astfel de incidente,
intreaga circulatie este blocata pana la solutionare. exclusivitatea de utilizare. Fiind construite
special pentru tramvaie, niciun alt vehicul nu va putea sa utilizeze acest spatiu.

La nivel global, in metropole, traficul intens a condus administratiile spre géasirea unor
solutii mult mai complexe si mai eficiente. Un astfel de exemplu este sistemul BRT (Bus Rapid
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Trasit) care, fatd de o simpld banda de circulatie dedicata autobuzelor, are o separatie mai buna
fatd de traficul general si este dotat cu sisteme de semaforizare tip unda-verde. Statiile sunt
mult mai complexe, oferind utilizatorilor imbarcare la nivelul podelei vehiculelor si permitand
in unele cazuri autobuzelor expres sd depaseascd vehiculele oprite (Figura 6). Aceasta solutie
are avantajul de a fi mult mai usor de implementat fata de un sistem de metrou, Insa necesita
spatiu la suprafatd, pretandu-se mai mult in cazul autostrdzilor urbane si a transportului
metropolitan, unde lipsa spatiului nu este atat de problematica. [6]

In America de Sud este obisnuit ca acest sistem sa fie implementat in spatiul strizilor si
autostrazilor, dar acest lucru este posibil si in afara acestuia. Un astfel de exemplu se regaseste
in Adelaide, Australia, unde s-a optat pentru un sistem cu autobuze ghidate (Figura 7), ce
permite operarea autobuzelor cu viteze de pana la 100 km/h. O varianta de amenajare este prin
inierbarea zonei mediane a benzii de circulatie, aferentd spatiului dintre rotile autobuzelor,
metoda utilizatd in cazul sistemelor din Cambridgeshire si Luton, ambele localizate in Anglia
(Figura 8) si in Essen, Germania. Tot in Essen se mai regaseste un alt caz particular: un sector
utilizat in comun atat de tramvaie, cat si de autobuze (Figura 9). Totusi acest secor are o
dimensiune redusa, de numai 100 de metri, aceasta abordare ramanand una rar intalnita. [7]

Figura 9. Benzi dedicate transportului public Tn

Figura 8. Linie BRT in Luton, Anglia Essen. Germania
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2. Implemetarea solutiilor

2.1. Necesitatea implementarii

Atat sistemele de transport cu tramvaie, cat si cele cu autobuze rdman alternative utile de
transport in orasele din Romania, fiecare avand o serie de avantaje si dezavantaje. Tn orice caz,
in lipsa culoarelor de circulatie dedicate, orice mijloc de transport in comun ramane blocat in
trafic, afectdnd atractivitatea sistemului in randul cetatenilor si ridicand costurile de operare.
Desi 1n unele cazuri tramvaiele beneficiaza de platformd proprie, aceasta nu este utilizata la
capacitate maxima, frecventele de circulatie fiind mari. Oportunitatea ce astfel apare este
utilizarea acestor culoare de circulatie si de cétre liniile de transport cu autobuze. Astfel se poate
obtine o valorificare mai buna a spatiului public. In plus, inierbarea spatiilor dintre sine aduce
un aspect estetic placut.

Capacitatea de circulatie a unei benzi dedicate e data de capacitatea intersectiilor si statiilor
de imbarcare si debarcare a pasagerilor, acestea doud fiind mai restrictive decat capacitatea
propriu-zisa a unei benzi de circulatie. Deoarece capacitatea de circulatie a intersectiilor
depinde de foarte multe variabile (tipul intersectiei, directii si fluxuri de circulatie, numarul
benzilor de circulatie, intensitatea traficului pietonal etc.) va fi analizata doar capacitatea
statiilor pentru Tmbarcarea si debarcarea pasagerilor. Se va lua in considerare o statie standard
in care timpul de stationare al vehiculelor este de 30 de secunde, timp ce include Incetinirea si
accelerarea vehiculelor. Astfel se obtine o capacitate de circulatie teoreticd a unei benzi de
circulatie dedicate transportului public de 120 de vehicule pe ora.

Conform STAS 10144/5-89 capacitatea maxima de circulatie pentru o banda carosabila se

poate calcula atat pentru un flux continuu, cat si pentru unul discontinuu, cauzat de existenta
intersectiilor. Pentru simplitatea calculului si a efectuarii comparatiei, se va considera
capacitatea de trafic pentru un flux continuu, care este calculata dupa ecuatia (1):

1000 1000 < .
N¢ =— .Xv =— V_IZ [numar vehicule/h] (1)
min 26-g-f+?+s

unde:

V = viteza de circulatie in m/s;

imin = interspatiul minim de succesiune, corespunzator distantei necesare opririi vehiculului in
palier;

g = acceleratia gravitationald, egald cu 9,81 m/s?;

f = coeficient de frecare la franare;

t = timpul de perceptie-reactie, in secunde;

S = spatiul de siguranta, in metri.

Conform standardului, capacitatea de circulatie pentru o banda carosabila cand fluxul este
continuu, pentru o vitezd v = 50 km/h este de Nc = 950 Vt/h (vehicule etalon pe ora).
Considerand o capacitate maxima de utilizare a autoturismelor de 4 pasageri pe autoturism, se
obtine o capacitate maxima de transport de 3800 de pasageri pe ora. [8]

Pentru a putea fi implementatd solutia este necesar ca sectorul de retea analizat sa
indeplineasca cateva conditii. In primul rand, este necesar ca traficul generat de vehiculele de
transport public si fie suficient de intens pentru a fi rentabila crearea coridorului dedicat. n al
doilea rand, trebuie sd existe rute alternative pe care traficul general sa poata fi redirectionat
(centuri ocolitoare, strazi secundare ce permit cresterea capacitdtii), cu exceptia cazului in care
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profilul transversal al strazii permite desfasurarea acestuia in conditii suficient de bune si dupa
reamenajare.

Printre orasele din Romania unde acest tip de solutie poate fi analizat spre implementare se
numard Arad, Bucuresti, Cluj-Napoca, Craiova, Galati, lasi, Oradea, Ploiesti, Resita si
Timisoara.

2.2. Aspecte ce trebuie luate in considerare

O problema particulara ce intervine in cazul proiectarii cdilor de circulatie dedicate mijloacelor
de transport in comun este adaptarea elementelor amenajate la gabaritele vehiculelor. De regula,
in cazul oraselor 1n care transportul public este utilizat de un numar semnificativ de persoane,
vor exista in circulatie vehicule cu gabarite exceptionale, care prezinta dificultati in viraje.
Astfel, in proiectarea amenajdrilor dedicate transportului public este necesara acordarea unei
atentii suplimentare asupra proiectarii curbelor si a altor puncte sensibile.

Alte aspecte ce trebuie urmarite in proiectare sunt: accesibilitatea vehiculelor de interventii
tehnice si a autospecialelor, prevederea unor locuri de parasire a benzii dedicate la intersectii,
Intretinerea si scurgerea apelor. De asemenea, statiile trebuie sa poata permite stationarea
simultana a vehiculelor pe ambele sensuri, astfel c¢a va fi necesara amplasarea liniile de tramvai
se la distante mai mari una de cealalta.

3. Studiu de caz — Reteaua de transport din Cluj-Napoca

Cluj-Napoca este Municipiul Resedinta al judetului Cluj, fiind asezat in nord-vestul Romaniei,
pe valea Somesului Mic. Are o populatie de 308000 de locuitori.

Serviciul de transport public de persoane din Municipiul Cluj-Napoca si din zona
metropolitana aferenta este administrata de Compania de Transport Public Cluj Napoca SA,
care e subordonata Primariei Municipiului Cluj-Napoca. Principalele mijloace de transport
utilizate in cadrul serviciului sunt tramvaiele, troleibuzele si autobuzele. [9]

3.1. Situatia actuala a retelei de transport

Tn prezent, in municipiul Cluj-Napoca circuld 4 linii de tramvai: 100, 101, 102 si 102L, toate
circuland pe un singur traseu (Manastur, Plopilor, Centru, Gara, Iris, B-dul Muncii) pe diferite
sectoare si lungimi. Pe cea mai mare parte a traseului tramvaiele circuld pe carosabil, impreuna
cu traficul general. Singurele sectoare unde tramvaiul circuld pe tronsoane dedicate este pe
Splaiul Independentei, intre intersectia cu Strada George Cosbuc si intersectia cu Strada Arany
Janos, insa statiile nu au fost proiectate pentru acest scop. Prin urmare, autobuzele avand latimi
mai mari decat tramvaiele, nu se pot Incadra corespunzator. Solutia temporara este patrunderea
alternativa a vehiculelor 1n spatiul statiei.

Reteaua deserveste un numar total de 40 de statii dintre care 17 cu refugiu. Acest lucru
cauzeaza probleme de sigurantd (utilizatorii sunt nevoiti sd circule pe carosabil), de trafic
(oprirea intregului flux de circulatie auto odatd cu oprirea tramvaiului in statie) si de
accesibilitate (pentru persoanele cu dizabilitati si cu mobilitate redusa). [9]

3.2. Situatia actuala a retelei de transport

Splaiul Independentei este o strada din zona centrald a municipiului, amplasata pe malul drept
al Somesului Mic, avand lungimea de 1900 de metrii. Sectorul cuprins intre intersectia cu Strada
George Cosbuc si intersectia cu strazile George Baritiu, Emil Isac si Cardinal Iuliu Hossu are
lungimea de 850 de metri, fiind amenajat cu doua benzi de circulatie pe sensul spre Cartierul
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Mainastur si o banda de circulatie dedicata transportului public pe sensul de circulatie spre
Centru (Figura 10). Amplasarea acestui sector intre Canalul Somesului Mic si Parcul Central
»Simion Barnutiu” determind prezenta unui numar mic de puncte de conflict: Cele doua
intersectii anterior mentionate, situate la capetele sectorului, intersectia cu Podul Napoca,
intersectia cu Strada Arany Janos, trecerea de pietoni din dreptul Podului Elisabeta si trecerea
de pietoni din dreptul Operei Maghiare.

Figura 10. Sectorul analizat

Pentru realizarea analizei au fost luate in considerare vehiculele cu capacitate maxima aflate
n prezent in uz: tramvaiele Astra Imperio cu o capacitate de 300 de pasageri din care 36 pe
scaune, troleibuze Astra Town cu o capacitate de 158 de calatori din care 42 pe scaune si
autobuze Solaris Urbio cu o capacitate de 149 de locuri din care 49 pe scaune. [10]

Pentru a analiza frecventa cu care circuld tramvaiele au fost analizate capetele de linii
Bucium si Disp Tram CUG, unde este cunoscut orarul tuturor plecarilor. Astfel, frecventa
minima a plecarilor (obtinuta ca intervalul de timp dintre doua plecari consecutive) atat din
capatul Bucium cat si din Disp Tram CUG este de 4 minute, insa, pentru a obtine un rezultat
mai relevant a fost calculata frecventa adaptatd ca medie a 5 frecvente consecutive, obtinandu-
se astfel frecventele minime adaptate de 04°24” din Bucium si de 04°48” din Disp Tram CUG.
Prin urmare, in cea mai aglomeratd parte a zilei linia de tramvai deserveste cel mult 13,64
tramvaie pe ora, rezultdnd un numar de 4091 de pasageri pe ora.

Datoritd faptului ca statia Parcul Central deserveste si autobuze de pe liniile urbane 26, 26L,
28B, 41 si 44, si linia metropolitand M26, analog calculului pentru linia de tramvai se va calcula
capacitatea de transport totala, obtinutd prin suprapunerea orarelor liniilor de tramvai si de
autobuz. In final se obtine o frecventd minima adaptati de 01°00” si o capacitate de transport
de 8679 de pasageri pe ora, care este de 2,28 ori mai mare decat capacitatea maxima de
circulatie corespunzatoare aceleiasi benzi de circulatie, dar pe care circuld autoturisme.

4. Concluzii

Problemele cauzate de utilizarea intensa a automobilelor personale in centrele urbane au condus
la dezvoltarea de tendinte si inovatii in domeniul mobilitatii urbane. Tn ultimele decenii
societatea a fost impinsa spre gasirea de noi solutii pentru sistemele de transport public. La
nivel mondial au fost gasite noi moduri de transport eficiente, cum sunt sistemele BRT, benzile
de circulatie dedicate transportului public si liniile de tramvai cu platforma proprie. Toate aceste
solutii au fost implementate in modalitdti variate, aducand numeroase beneficii, dar prezentand
si anumite dezavantaje.
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Municipiul Cluj-Napoca dispune de o retea de transport in comun ce cuprinde diferite tipuri
de vehicule: tramvaie, troleibuze, autobuze. In ceea ce priveste reteaua de linii de tramvai exista
numeroase aspecte negative ce pot fi amintite, dar si exemple pozitive. Amenajarea unui culoar
de circulatie dedicat transportului public pe Splaiul Independentei a condus la dublarea
capacitatii de circulatie pe acest sector, 1n viitor fiind posibild cresterea acestei capacitati.

Tn materie de aspecte ce trebuie avute din vedere in proiectarea unor astfel de coridoare de
circulatie se pot aminti: atentia sporitd asupra modului de amenajare a curbelor, proiectarea
statiilor pentru a permite stationarea simultana a oricaror doua vehicule de transport, integrarea
spatiilor verzi daca specificul zonei permite acest lucru.
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REZUMAT

Prezenta lucrare, mai exact realizarea unui sistem informatic pe baza masuratorilor face obiectul
cadastrului urban si a unei baze de date, ca rezultat al masuratorilor din teren efectuate cu ajutorul
tehnologiei UAV si a tehnologiei GNSS.

Astfel, am ales o zona de studiu si ne-am dorit sa imbinam lucrul cu tehnologia UAV impreund cu
realizarea unui sistem informatic cadastral prezentat sub forma unei baze de date, pentru a minimiza
timpul de executie al lucrarii si pentru a digitiza zona studiatd, cu scopul accesibilitatii asupra
oricaror informatii cu privire atdt la imobile, cdt si la constructii. In acest sens, vor fi redate
informatii in mod automat in urma prelucrarii, in format grafic sau sub forma de documente, cu
avantajul ca orice modificare adusa unui imobil sau unei constructii, din punct de vedere cantitativ,
calitativ sau juridic, poate fi modificata usor in baza de date din care face parte.

Cuvinte cheie: sistem informatic cadastral, tehnologie UAV, tehnologie GNSS, baza de date, harti
tematice.

INTRODUCERE

Prezenta lucrare face obiectul cadastrului sistematic si a unei baze de date, ca rezultat
al masuratorilor din teren efectuate cu ajutorul tehnologiei UAV si a tehnologiei GNSS.

Astfel, am ales o zona din satul Pata, comuna Apahida, judetul Cluj unde cu ajutorul
tehnologiei UAV si a soft-ului Autodesk am realizat un sistem informatic cadastral compus
din baza de date grafica si baza de date de tip atribut. Pentru a reduce timpul de lucru, pentru
a putea digitiza zona de interes si pentru a avea acces asupra oricaror informatii cu privire atat
la imobile, cat si la constructii, am folosit un ortofotoplan generat prin prelucrarea imaginilor
din drond. Cu ajutorul acestui SIC, vor fi prezentate si redate informatii 1n mod automat, in
format grafic sau sub formd de documente, avand ca avantaj modificarea si completarea
datelor de tip atribut ale fiecarui imobil sau constructie in baza de date din care face parte.

Date referitoare la localizarea parcelei masurate

Satul Pata apartine comunei Apahida, fiind situat in nord-vestul judetului Cluj la
altitudinea de 377 m deasupra nivelului marii, avind coordonatele geografice 46°43'37"
latitudine nordica si 23°44'49" longitudine estica. [1]
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STUDIU DE CAZ

Prezenta lucrare cuprinde date referitoare la lucrarile topo-geodezice efectuate cu
ajutorul tehnologiei UAV si a tehnologiei GNSS in vederea realizarii unui sistem informatic
cadastral prezentat sub forma unei baze de date. Astfel, am executat masuratori cu ajuorul
tehnologiei GNSS, cu instrumentul Hi Target V30 si un zbor cu instrumentul UAV MAVIC 2
ENTERPRISE. Folosirea acestor instrumente ne-a ajutat sa reducem timpul alocat
masuratorilor, totodata avand la dispozitie toate informatiile necesare referitoare la imobilele
si constructiile aferente pentru a intocmi baza de date de tip atribut.

Descrierea instrumentelor utilizate
In contextul realizarii acestei lucrari am utilizat urmatoarea aparatura: instrumentul
GNSS Hi-Target V30 si intrumentul UAV MAVIC 2

ENTERPRISE. GNSS Hi-Target V30 Sistemul V30 GNSS RTK adopti un design de
motorizare, astfel incat sa permita utilizatorilor sa se
schimbe in diferite module de transmisie diferentiala
conform diverselor cerinte.

Receptorul GNSS Hi-Target V30 poate sa
primeascd informatii de la satelitii constelatiei GPS,
BeiDou, GLONASS, Galileo, SBAS, QZSS. Din
constelatia GPS, poate receptioneze semnale pe
lungimile de unda L1, L2 s1 LS.

Preciziile obtinute prin metoda RTK, sunt de 8

, , , , mm+ 0.5 ppm pe orizontald, respectiv 15 mm+0.5
Fig. 1 GPS GNSS Hi-Target V30 si controlerul iHand . . e e 1.
30 ppm pe verticald, un timp de initializare sub 10
secunde si o precizie la initializare peste 99.99%. [2]

Drona MAVIC 2 ENTRPRISE

Mavic 2 Enterprise dispune de o camera de 24
mm cu senzor de 12 MP de 1 / 2,3 "12MP si senzor
de imagistici termici FLIR. Impreuni, pot captura
pana la rezolutie video UHD 4K la 30 fps sau imagini
termice si date de temperaturd. Datorita designului
aerodinamic al caroseriei cu tractiune redusa Mavic 2
Enterprise poate atinge viteze de pana la 70 km/h, iar
bateria LiPo cu patru celule asigura pana la 31 de
minute de zbor. Mavic 2 Enterprise suportd, acelasi
sistem de transmisie video OcuSync 2.0. [3]

Fig. 2 Drona UAV MAVIC 2 ENTERPRISE
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Pregatirea efectuarii zborului cu instrumentul UAV

In vederea efectuarii zborului cu UAV a fost necesard o vizualizare cit mai buni a
terenului, motiv pentru care, am folosit aplicatia Drone Deploy. Aceasta aplicatie poate fi
accesata atat de pe laptop, cat si de pe telefon in zona de studiu. Odata cu utilizarea aplicatiei
si cu observarea ampla a terenului s-au efectuat setarile parametrilor de zbor, drona fiind
setatd sa preia imagini 3D de la o altitudine de 59m.

Pentru a se putea realiza ulterior o prelucrare corecta a informatiilor rezultate in urma
zborului cu drona am marcat in teren reperii de control la sol cu ajutorul sistemului GNSS.
Cu ajutorul acestor reperi s-a realizat transcalculul coordonatelor imaginilor din zona de
studiu in asa fel incat acestea sa fie in Sistemul de Coordonate Stereografic 1970 din punct de
vedere planimetric si in Sistemul de cote Marea Neagra 1975 din punct de vedere altimetric.

Fig. 3 Reperi de control la sol
Soft-ul utilizat la prelucrarea fotografiilor preluate de instrumentul UAV

Soft-ul utilizat pentru a prelucra datele obtinute In urma zborului realizat este Agisoft.

In urmitoarele imagini sunt prezentati pasii pe care i-am realizat in prelucrarea imaginilor
preluate de drona:

Pasul 1. Incarcarea fotografiilor in program

Pasul 2. Alinierea

fotografiilor Pasul 3.

Crearea mesh-ului Pasul 4.

Crearea texturii

Pasul 5. Crearea modelului tiled, DEM-ului si a orthomosaic-ului

Fig. 4 Incarcarea fotografiilor in program Fig. 5 Alinierea fotografiilor
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Fig. 6 Crearea Mesh-ului Fig. 7 Crearea texturii

Fig. 8 Crearea modelului tiled Fig. 9 Crearea DEM-ului

Fig. 10 Crearea orthomosaic-ului

Dupa prelucrarea imaginilor obtinute in urma zborului cu instrumentul UAV am
obtinut ortofotoplanul pe coordonate al zonei de studiu. Acest ortofotoplan I-am importat in
AutoCAD Map 3D unde am urmat o succesiune de pasi necesari prelucrarii datelor si
intocmirii sistemului informatic cadastral.

Cu ajutorul extensiei TopoL T am raportat coordonatele punctelor de control masurate
cu instrumentul GNSS in teren, rezultand faptul cd prelucrarea datelor a fost facutd corect si
punctele se suprapun perfect peste imagini.

Fig. 11 Verificarea coordonatelor punctelor de control
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Structura bazei de date

Realizarea bazei de date este partea cea mai complexa si cea care consuma cel mai mult
timp din cadrul procesului de ,,construire” a unui sitem informatic cadastral, deoarece
integralitatea si acuratetea datelor ei determind calitatea analizelor si ale produselor finale ale
sistemului.[4]

In principal baza de date a unui SIC contine doud categorii principale de fisiere.
Fisierele care contin date spatiale (cartografice) si fisiere care contin atributele
(caracteristicile datelor spatiale si informatiile spatiale suplimentare privind tematica
sistemului).[4]

Datele de tip grafic utilizate in proiect au fost introduse prin vectorizarea elementelor
grafice continute in ortofotoplan. Proprietatile fiecarui element au fost introduse in AutoCAD
Map 3D cu ajutorul functiei Layer, pentru fiecare tip de element fiind creat un strat de harta
individual care poate fi ulterior identificat, modificat, ascuns sau sters.

Tabel nr.1 Date grafice (spatiale)

(l;\:_: Denumire strat | Tip entitate | Culoare Elemente spatiale continute
1. Strazi Polilinie Gri Strazi

2. Trotuare Polilinie Galben Alei, trotuare

3. Constructii Polilinie Rosu Case si blocuri

4. Nr_postal Block Cyan Numar postal imobil

5. Nr_cad Text Rosu Numar cadastral

6. Cod_constr Text Albastru Cod constructie

7. Imobile Polilinie Verde Imobile

8. Parcele Polilinie YerQe Parcele

inchis

9. Cat_fol Text Magenta Categoria de folosinta

10. Ape Polilinie Albastru Ape

11. Poduri Polilinie Gri Poduri

12. Cai_ferate Polilinie Negru Cai ferate

13. Raster - Negru Harta scanata

14. Centr_imobil Punct Negru Centroid imobile

15. Centr const Punct Negru Centroid constructii

16. Elemente Cyan Alte elemente. g.raﬁce care nu se pot incadra in

niciun strat specificat

Datele de tip atribut sunt necesare pentru a descrie caracteristicile entitatilor spatiale.
Datele de tip atribut ce descriu aceste entitati trebuie sa fie legate de datele spatiale.

Tabel nr.2 Date de tip atribut pentru imobile

(l;\:_: Denumire cAmp Tip Descriere

1. Numele Character Numele proprietarului

2. Prenumele Character Prenumele proprietarului

3. Strada Character Strada pe care se afla imobilul
4. Nr_postal Character Numdrul la care se afla imobilul
5. Nr_cad Integer Numér cadastral
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6. SIRUTA Integer Cod SIRUTA

7. Zona val Character Zona valorica: A, B, C, D

8. Cat_fol prin Character Categoria de folosintd predominanta

9. Cat_fol Chararcter Alte categorii de folosinta cuprinse in imobil
10. Val imp imob Real Valoarea de impozitare a imobilului

11. Tip_prop Character Tip de proprietate

12. Dest_imob Character Destinatia terenului

13. Cod identificare Integer In acest cérilp se va .introc_luce valoarea 1 pentru imobilele

situate 1n extravilan si 2 pentru cele din intravilan

14. Cod_constr Character Codul constructiei

15. Mentiuni Character Mentiuni

Tabel nr.3 Date de tip atribut pentru constructii

CNrI,; Denumire cAmp Tip Descriere

1. Numele Character Numele proprietarului

2. Prenumele Character Prenumele proprietarului

3. Strada Character Strada pe care se afla imobilul

4. Nr_postal Character Numarul la care se afla imobilul

5. Domiciliul Character Adresa unde si are domiciliul proprietarul

6. Dest_con Character Destinatia constructiilor

7. Nr_nivele Integer Numar de nivele

8. Fundatie Character Fundatie

9. Pereti Chararcter Materialul din care sunt construiti peretii constructiei
10. Acoperis Character | Materialul din care este confectionat acoperisul constructiei
11. Edilitare Character Dotari edilitare: T, G, E, A, C

12. An_constr Integer Anul constructiei

13. Stare Character Starea constructiei: FB, B, S, N

14. Val imp con Real Valoarea de impozitare a constructiei

15. Mentiuni Character Mentiuni

Odata create tabelele, avand atributele corespunzatoare fiecarui camp, acestea au fost
astasate centroizilor corespunzatori layer-ului céruia i se atribuie datele din tabel.

Introducerea datelor
Vectorizarea pentru straturile cu entitati de tip polilinie s-a realizat cu ajutorul functiei
Polyline si prin desenarea conturului entitdtii dupd cum este reprezentat pe ortofotoplan
Popularea straturilor de tip text se face cu ajutorul functiei 7ext si introducerea,

de la

tastatura, a informatiei.

Crearea topologiei
Topologia reprezinta relatiile care existd intre entitati sau grupuri de entitati (noduri,
retea si poligoane) si defineste modul in care elementele de tip punct, linie sau poligon sunt
conectate dar si modul in care se tine cont de adiacenta lor.
Topologia se realizeazd pentru imobile si constructii. Dupa realizarea topologiei in
centrul ficarui element a fost creat cate un centroid care contine date privitoare la elementul
respectiv si de care pot fi atasate tabelele de tip atribut. Astfel cu un click asupra unui

centroid se
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deschide automat in tabelul PROPERTIES o sectiune care contine informatii referitoare la
imobil sau constructie, fiecare coloana fiind completata, manual, de la tastatura.

Informatiile referitoare la imobile sau constructii sunt fictive in prezenta lucrare, fiind
introduse pe baza ortofotoplanului si a imaginii 3D a terenului, insa, pentru un proiect real, se
pot crea tabele care sa ofere proprietarilor posibilitatea de a le completa, cu scopul de a fi,
ulterior, introduse in baza de date.

Realizarea hartilor tematice
Am realizat hérti tematice pe baza a cinci criterii:
* Valoarea de impozitare a imobilelor
» Starea constructilor
» Edificarea constructilor
* Fundatia constructilor
* Peretii constructilor

Fig. 12 Harti tematice privind valoarea de impozitare a imobilelor, starea constructiilor, tipul de fundatie, edificarea
constructiilor si zidaria din care sunt construti peretii

CONCLUZII

Prezenta lucrare a avut ca scop realizarea unui sistem informatic cadastral, SIC, in
cadrul cdruia sd poatd fi accesate date despre orice imobile sau constructii, prin simpla
interogare a unui identificator, de exemplu: numar postal, numar cadastral, etc. Astfel,
programul afiseaza date cu privire la respectiva interogare atat textual, cat si grafic. Printre
avantajele realizarii unui sistem informatic cadastral se afla si posibilitatea de a modifica si
completa informatiile din baza de date.

Ca utilizare practica un astfel de sistem poate fi folosit in cadrul primariilor ca urmare
a introducerii cadastrului sistematic. Primariile pot folosi un astfel de sistem informatic
pentru evidenta tehnica, economicd si juridicd a imobilelor din unitatea administrativa
aferenta.
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