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CERCETAREA INFLUENTEI COROZIUNII
LICHIDELOR SI GAZELOR AGRESIVE ASUPRA
CARACTERISTICILOR CONSTRUCTIILOR DIN

BETON ARMAT

CROITORU Gheorghe, dr. inginer,
Ministerul Dezvoltarii
Regionale si Constructiilor, RM,
e-mail: ghe.croitoru@mail.ru

Rezumat

In lucrarea prezentd se incearcd si se explice atat
fenomenele, care apar in interiorul unui beton corodat, cat si
sa se prezinte rezultatele obtinute in urma incercarilor pe
diverse probe de beton, atdt inainte de actiunea coroziva cat §i
dupa aceasta.

Protectia betonului contra coroziunii induse de lichidele
si gazele agresive si de agentii de poluare din masa acestuia
constituie un domeniu complex si delicat in vederea stabilirii
unor cauze probabile ale coroziunii.

Stabilirea factorilor, care determina coroziunea
betonului, implica o cunoastere amanuntita a substantelor de
reactie si a modului de reactie al acestora. Mentinerea
indelungata a armaturii, la actiunea mediului coroziv asupra
constructiei din beton armat, este determinata de procesele
neutralizarii betonului sau acumularii in el a ionilor -
stimulatori de coroziune a otelului.

Cuvinte cheie: beton corodat, protectia betonului,
substante de reactie, procese de neutralizare, stimulatori de
coroziune a otelului.
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Pesziome

B macmosawein cmamve npeonpunsma  nonvimka
00vACHUMb  AGNEHUA,  KOMOpble  BO3HUKAIOM  6HYMPU
KOpPPOOUPOBAHHO20 OemoHa U NPeoCmasums pe3)ibmamol
UCNBIMAHULL  HA  PA3IUYHBLIX  00pa3yax OemoHa, Kak 00
azpeccusHo2o 8030elicmesusl, max u nociue.

3awyuma  6emona  om  KOppo3uu,  B6bI3BAHHOU
A2PeCcCUBHbLIMU HCUOKOCMAMU U 2A3aMU, U 3AePASHAIOUUMU
sewjecmeamu 8 macce cgoell, NpedCmasisiem coO0l CLONCHYIO
u Oenuxkamuylo obiacmv, ¢ mem, umoObl YCMAHOBUMb
B03MOJICHBLE NPUYUHBI KOPPO3UU.

Vemanoenenue gaxkmopos, onpedensiromux Kopposuio
bemona, npeononazaem 2ny60Koe 3HAHUE PEAKYUOHHBIX
gewgecms, a Makoice ux peaxkyuu. J{numenvHoe cooepiicanue
apmamypul, npu KOPPOIUOHHOM 8030€UCMBUU HA KOHCMPYKYUU
U3 MOHOIUMHO20 JHCene300emoHna, OnpeodesieHo KOHKPEeMmHbIMU
npoyeccamu Heumpaiu3ayuy Ui HAKonIeHusi UOHO8 8 HeM -
CMUMYISAMOPBL KOPPO3UU CIAITIU.

KuroueBble ci0Ba: KOppoAUpOBaHHBIM OETOH, 3aIIMTa
0eToHa, peaklMOHHBIE BEIIECTBA, MPOLIECCHl HEUTpalu3alluu,
CTUMYJISTOPBI KOPPO3UH CTAITH.

Abstract

In the present paper attempts to explain both phenomena
occurring within a corroded concrete and to present the
results of tests on various samples of concrete from the
corrosive effects both before and after.

Concrete protection against corrosion caused by
aggressive liquids and gases and pollutants in its mass is a
complex and delicate in order to establish possible causes of
corrosion.

Determining the factors that determine concrete
corrosion involves a thorough knowledge of the reaction
substances and how their reaction. Maintaining long
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reinforcement, to environmental corrosive action on the
construction of reinforced concrete, it is determined by the
concrete reaction substances or ion accumulation in it -
stimulators corrosion of steel.

Keywords: corroded concrete, concrete protection,
reaction substances, reaction substances, stimulators corrosion
of steel.

INTRODUCERE

Protectia betonului contra deteriorarii beneficiazd in
momentul de fatd de un interes in crestere, datorita utilizarii
sale pe scard largd ca material de constructie si din cauza
necesitatii de reducere a pierderilor considerabile provocate de
deteriorarile chimice ale structurilor. Familiarizarea cu
masurile de protectie a betonului si aplicarea corectd a
acestora, cat si intelegerea fenomenului de coroziune este, prin
urmare, o problema extrem de importanta.

Protectia betonului contra coroziunii induse de lichidele
si gazele agresive si de agentii de poluare din masa acestuia
constituie un domeniu complex si delicat in vederea stabilirii
unor cauze probabile ale coroziunii.

Stabilirea factorilor, care determina coroziunea betonului
implica o cunoastere amdnuntita a substantelor de reactie si a
modului de reactie al acestora. In literatura de specialitate

discutia se limiteazd doar la problemele particulare ale
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coroziunii si apare nevoia tot mai mare de instructiuni clare si
precise pentru acest domeniu, care sa ofere solutii practice si la
indemana oricui.

Mentinerea indelungatd a armaturii la actiunea mediului
coroziv asupra constructiei din beton armat este determinata de
procesele neutralizarii betonului sau acumularii in el a ionilor -
stimulatori de coroziune a otelului.

Este cunoscut [1], ca in constructiile de grosimi mici, la
densitatea insuficientd a betonului, spalarea calciului de apa
infiltratd duce la coroziunea considerabild a betonului (tipul I
de coroziune) [2], iar starea armaturii nu determind
durabilitatea constructiei in intregime.

La infiltrarea prin beton a apelor acide (tipul Il de
coroziune) are loc dizolvarea nesemnificativa a calciului din
beton.

Apele mineralizate provoaca coroziunea betonului de
tipul III, insd, daca apa contine multi ioni de clor, atunci
patrunderea lor spre suprafata otelului poate provoca
coroziunea lui mai repede decat va fi distrus betonul din stratul
de protectie.

In aceasti lucrare se incearci si se explice atat
fenomenele, care apar in interiorul unui beton corodat, cat si sa

se prezinte rezultatele obtinute in urma incercarilor pe diverse
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probe de beton, atat inainte de actiunea coroziva cat si dupa

aceasta.

PREOCUPARI PRIVIND COROZIUNEA
BETONULUI

in general, se considerd, cd betonul este un mediu de
protectie ideal pentru otel, insa, utilizarea sarurilor si cresterea
concentratiei de dioxid de carbon din mediul de viatd modern
din cauza poludrii, duc in mod implicit la corodarea
armaturilor din interiorul betonului. Lipsa unei protectii si
degradarea materialelor va duce, in cele din urma, la cedarea
elementelor din beton armat. Aceasta problema a capatat
proportii alarmante In unele colturi ale lumii.

Avand 1n vedere importanta costurilor cauzate de
coroziunea constructiillor din beton armat, este extrem de
important, ca toate metodele posibile aplicabile pentru
controlul coroziunii in structurile din beton existente, sa fie
dezvoltate astfel, incat, acestea sa nu se deterioreze prematur.
La fel de importantd este si dezvoltarea unor metode pentru a
evita aceastd problema costisitoare, care poate sa apard in
absolut toate structurile din beton armat, care urmeaza sa fie

realizate pe viitor.
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In general, deteriorarea cauzati de coroziune este in mod
normal Tmpartitd in doud perioade de timp:
- perioada de initiere;

- perioada de propagare, conform figurii nr. 1.

Gradul de deterioare

A I @

f@/T — ®  Durata de expunere

Figura 1. Gradul de deteriorare al betonului si evolutia in functie de timp.

Conform graficului din figura 1 se pot enunta
urmatoarele concluzii:

* zona 1 — reprezintd momentul depasivarii otelului;

* zona 2 - reprezintd momentul formarii fisurilor in ele-
mentul din beton armat;

* zona 3 — reprezintd momentul in care stratul de acope-
rire al betonului este expulzat.

* zona 4 — cedarea structurii din cauza reducerii ariei de

armare din cauza coroziunii.



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 9

Perioada de initiere este definitd ca perioada, in care
armatura se depasiveaza datoritd prezentei sarurilor sau a
clorurilor si a carbonatirii. In momentul, in care betonul din
zona armaturii este carbonatat sau contine o cantitate criticd de
cloruri libere, armatura se depasiveaza si poate sa apara efectul
de coroziune. Aceastd stare limitd reprezintd inceputul
perioadei de propagare. In perioada de propagare armitura se
corodeaza si implicit apar fisuri in piatra de ciment, care duc la
deteriorarea betonului. Are loc coroziunea de tip expansiv, care
provoaca fisuri de-a lungul armaturii si, ulterior, se poate
produce exfolierea acoperirii cu beton. in cele din urma,
pierderea unei portiuni din armaturd poate conduce la
reducerea capacitatii portante a elementului.

Principalii factori, care influenteaza aparitia coroziunii
de tip I, sunt:

- apele lipsite de duritate sau cu duritate foarte mica, ape
din ploaie, din topirea zdpezii sau chiar din rauri (apele moi).
Aceste ape dizolvd o parte din produsii de hidratare ai
cimentului cum ar fi hidroxidul de calciu Ca(OH),, urmata de
cea a unor hidrosilicati si hidroaluminati de calciu. In urma
acestui proces, compusii rezultati vor fi levigati cu usurinta;

- apele cu dioxid de carbon (CO2). Acestea reactioneaza

ca acid carbonic cu hidroxidul de calciu prezent in piatra de
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ciment, produsul de reactie rezultat fiind carbonatul acid de
calciu solubil. In urma spalarii acestuia vor rezulta pori si
capilare in piatra de ciment, prin intermediul cérora se va
dizolva hidroxidul de calciu din interiorul pietrei de ciment,
care, la randul sau, va reactiona cu carbonatul acid din solutie,
rezultdnd carbonat de calciu greu solubil. Reactia continud sub
influenta CO2, carbonatul fiind transformat in carbonat acid
solubil, care distruge treptat piatra de ciment. Aceste

interactiuni se pot reda prin intermediul reactiilor:

[Ca(OH)2ls + H20 (apa moale) — [Ca(OH)2]
(dizolvare);

[Ca(OH)2]s + 2(CO2 + H20) — [Ca(HCO3)2]i
(dizolvare);

[Ca(HCO3)2]i + [Ca(OH)2]i — 2[CaCOs]s + 2H20;

[CaCOs]s + [COz + H20]i — [Ca(HCO3)2]:.

- Solutiile de saruri de amoniu (fara sulfat de amoniu) si
unele solutii de acizi organici, reactionand cu hidroxidul de
calciu, conduc la saruri solubile de calciu si, astfel, creeaza
pori in structura pietrei de ciment. La fel actioneaza si apa
rezultati din topirea zipezilor. In plus, prezenta unor siruri,

care nu reactioneazd direct cu componentii betonului, dar
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schimba concentratia ionica a solutiei, mareste procesul de

coroziune.

REZULTATE EXPERIMENTALE
INTERPRETARI

Pentru cercetari s-au folosit probe din beton armat sub
forma de grinzi armate la partea inferioara cu doua bare din
otel beton A400 de diametrul & 10mm.

Determinarea influentei lichidelor si a gazelor agresive
asupra vitezei de coroziune a otelului in zona fisurilor s-a
realizat in camere termohidrostatice la temperatura de 50°C, la
o concentratie mai mare a oxigenului si a dioxidului de carbon
decat in atmosfera.

Alegerea regimurilor verificarilor corozive rapide s-a
facut cu evidenta mecanismului proceselor, care decurg pe
suprafata armaturii in conditii naturale.

Durata verificdrilor, in functie de gradul agresivitatii
lichidului, a constituit de la cateva zile pani la cateva luni. In
timpul verificarilor s-au controlat temperatura, umiditatea
relativa a aerului, concentratia gazelor, umiditatea betonului si

a mediului ambiant.
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Viteza coroziunii otelului in beton depinde de densitatea
si umiditatea lui. La o0 umiditate de peste 80% are loc
dezvoltarea rapida a procesului de coroziune.

In urma cercetirilor s-a stabilit, ca influenta umiditatii
din atmosfera si a umiditatii betonului asupra otelului initiaza
procesul de coroziune. De exemplu, cresterea umiditatii
relative a aerului la prezenta clorului molecular mareste
coroziunea de 3 - 4 ori.

Cercetarile au aratat, ca in probele din acelasi lot si in
fisurile din aceeasi grupd, coroziunea otelului apare diferit, cu
intensitate diferita. In unele cazuri apar pete superficiale de
ruging, iar in altele pete adanci. In figura 2 sunt prezentate
rezultatele verificarilor a unui lot de probe, care au fost
umectate cu apa curgdtoare i apoi uscate cu o frecventd de

100 cicluri pe luna.

10
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Figura 2. Posibilitatea aparitiei (a) si dezvoltarii (b) coroziunii pe suprafata armaturii in fisurile betonului
la umectarea periodicd cu apa curgatoare. Valorile de ldnga curbe indica marimea deschiderii fisurilor
in mm.
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Cum rezulta din figura, timp de o luna coroziunea otelului apare 100% numai in fisurile cu
deschiderea mai mare de 0.25 mm. Dupa 4 sau 5 luni de verificare acelasi lucru se observa si in
fisurile de 0.15mm.

In figura 3 a) este prezentati cinetica dezvoltdrii procesului de coroziune in adancimea

metalului, iar in figura 3 b) raspandirea ruginii de-a lungul barei de otel, pe ambele parti ale fisurii.

0,5 £
E /__,.—a ar 2 80
3 ull 5
= 04 g 70
[S g5 | S 6o 0,7
S 5 9 *
N 0,3 I// " o ‘E 50 1/ﬁ 0.5
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Figura 3. Cinetica coroziunii armaturii in fisurile betonului, in addncime (a) si de-a lungul barelor (b), la umectarea
periodica cu apa. Valorile de ldnga curbe indica marimea deschiderii fisurilor in mm.
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Odatd cu cresterea frecventei ciclurilor de umectare
periodica, in anumite limite, intensitatea coroziunii creste. De
exemplu, in fisurile cu deschiderea de 0.5 mm dupa o0 luna de
verificare, adancimea medie a coroziunii a constituit 0.18 mm,
iar la cresterea numarului de cicluri — 0.45 mm [3].

In constructiile umectate cu apa curgitoare, dezvoltarea
periculoasd a coroziunii incepe numai in fisurile mai mari de
1.5 mm. In fisurile mai mici de 1.5 mm viteza depolarizarii
catodice scade datoritd autotasarii fisurilor betonului, ce
determind micsorarea procesului de coroziune.

Conform rezultatelor experimentale, coroziunea avansata
a otelului s-a observat in rezultatul penetrarii in beton a
sarurilor, care nimeresc pe suprafata lui sub forma de
aerosoluri impreuna cu umiditatea atmosferica absorbita.

Repetarea periodica a ciclurilor de umectare si uscare
injecteaza prin pori si capilare sarea in adancimea betonului
spre armatura.

Actiunii mediului ambiant (umed §i gazos) sunt expuse
majoritatea constructiilor. La aceasta in elementele de
inchidere este posibila infiltrarea aerului, care accelereaza

carbonatarea betonului.

13



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 9

Procesul de carbonatare consta in aceea, ca dioxidul de
carbon din aer patrunzand in porii §i capilarii betonului, se

dizolva in lichidul poros si reactioneazd cu Ca(OH),:

Ca(OH), + CO, —» CaCO, + H, O, 1)

Cum arata cercetarile, cinetica carbonatarii a carbonului
este descrisa reusit de ecuatia [4]:
2DC,
mO

1 ()

Unde:

t - timpul,

D' - coeficientul efectiv al difuziei dioxidului de carbon
in stratul carbonatat al betonului, care depinde de structura
mediului poros si umiditatea betonului;

C, - concentratia dioxidului de carbon in atmosfera;
m_ - cantitatea dioxidului de carbon absorbit de o unitate

de volum al betonului la carbonatarea deplina.

Pentru prognozarea mentinerii indelungate a starii de
pasivare a betonului fata de otel ne putem folosi de relatia de

mai jos, care rezulta din ecuatia de mai sus:

14
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Ct
X, =X, |2, ©)
C2t2

X, si X, - adancimea carbonatdrii in termenii

Unde:

corespunzatori; t1 si tz’ la concentratia CO2 corespunzator C1 si

C,

Conform experientelor, procesul de carbonatare atinge si
peretii fisurilor §i zona contactului deteriorat al betonului cu
armatura. Distanta, la care se raspandeste carbonatarea in
lateral de la fisura, ca de reguld, este proportionala marimii
deschiderii ei.

Fisura din beton, ce atinge suprafata armaturii, usureaza
patrunderea substantelor agresive, inlesneste deteriorarea
locala a pasivitatii otelului.

In urma cercetrilor s-a stabilit, ca starea electrochimica
a suprafetei de metal in betonul compact in stare gazo - lichida
se caracterizeaza prin potential negativ 50 - 100mV si prin
polarizare anodicd considerabild. Pasivarea armaturii, de
obiceli, se sfarseste peste 10 - 12 ore dupa ce a fost introdusa in
beton (Figura 4). In acest timp se pasiviza nu numai suprafata
curata, dar si sectoarele cu procent mic de rugind. Cresterea

curbelor 1n primele 4 - 6 ore se explica prin dizolvarea oxizilor

15
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si produsilor de coroziune, dupa ce se formeaza noi straturi

chimice de absorbtie.

800
700

600
500 +=——» — —

400 = .
300 SN 3

200 ——

Potentialul, mV

|
N

100 el g |

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

Durata, h

Figura 4. Influenta starii de suprafata asupra vitezei de pasivare a
otelului:
1 - otel curdatat si mentinut la aer;,
2 - otel mentinut in mediu agresiv (vapori HCI 3 si 7 zile),
3 - otel mentinut in mediu agresiv (vapori Br; 3 Zile);
4 - ofel mentinut in mediu agresiv (vapori Br 7 zile).

In figura 5 sunt prezentate curbele de variatie ale
potentialului de otel in beton, care aratid, ca la marimea
fisurilor de 0.2 mm si mai mult, s-a observat 0 micsorare
brusca a potentialului dupa o luna, la 0.1 mm - dupa doua luni,

iar la 0.05 mm - dupa trei luni.

16
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Durata verificarilor, luni.

Figura 5. Variatia potentialelor ale otelului in beton la umectarea periodica:
1 - fara fisuri;
2 - 7 - marimea fisurilor corespunzator: 0.7; 0.5; 0.4; 0.2; 0.1; 0.05 mm.
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Activitatea locala a suprafetei otelului in zona intersectiei
lui cu fisura provoacd coroziunea locald a lui. De aceea, la
prezenta fisurilor in beton rezistenta lui va depinde de
particularitatile mecanismului si cineticii procesului de
coroziune in diferite conditii de interactiune a constructiei cu
mediul.

Dizolvarea electrochimicd a metalelor in procesul de
coroziune, de obicei, este prezentata sub forma a doud reactii
conjugate [4]:

- anodicd - care constd in trecerea ion - atomilor ai
metalului din reteaua cristalind in solutie, insotita de eliberarea
electronilor;

- catodica - care consta 1n asimilarea acestor electroni:

e Me* + nH,0 — Me* -nH,0 (reactie anodica);
2

e+ K* -nH20 — K + nH20 (reactie catodicd).

Limitarii de vitezd a unei sau altei reactii Servesc
fenomenele de polarizare, care sunt insotite de deplasarea
potentialului de electrod spre partea de micsorare a diferentei
de potential al perechii. Polarizarea poate fi initiata de

desfasurarea lenta a reactiilor de electrod (polarizarea
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electrochimicd) sau inlaturarea produsilor reactiei de la
electrod (polarizarea concentratd).

De obicei, particulele, ce asimileazd electronii (adica
depolarizarea), sunt moleculele de oxigen si ionii de hidrogen,
ce se afla in apa. Ca depolarizatori pot servi: gazul sulfuric,
clorul atomic, orice cationi metalici, care exista in cateva etape
de oxidare (ionii de fier, crom), si, de asemenea, anionii

neorganici, ce contin acizi (Cr,0,, MnO,).

-

Betonul poate avea densitatea si umiditatea diferite, de
care depind astfel de caracteristici, ca rezistenta ohmica,
patrunderea difuzionala etc. Variatia mediului la suprafata
armaturii este limitatd. Ea poate fi realizatd pe contul difuziei
lichidului i gazelor in capilarele si porii betonului. Compozitia
electrolitului in corpul poros al betonului va depinde de tipul si
compozitia chimicd a materialelor initiale §i poate varia in timp
sub influenta mediului ambiant.

In electrolitii neutri si bazici procesul catodic are loc cu

depolarizarea de oxigen si include deplasarea oxigenului spre

catod cu ionizarea lui la suprafata otelului:

0,+2H,0+4e — 40H" 4
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Oxigenul ajunge la suprafata catodica trecand prin
interfata aer-electrolit (dizolvare), difuzeaza prin stratul
principal al lichidului si stratul subtire al electrolitului adiacent

catodului.
Functia potentialului electrozilor - E de timp, la

polarizarea cu intensitate constantd a curentului se exprima
prin relatia [5]:
=23 2R ig(z-0-A (5)
nF

Unde:

7- durata de polarizare a catodului;

7z - durata polarizarii catodului pana la consumarea
totald a oxigenului in celuld;

A - constanta, care include echivalentul de oxidare al
fierului;

R - constanta gazului;

T - temperatura absoluta;

F - constanta lui Faraday;

n - numdrul de electroni, asimilati de o moleculd de

oxigen.
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Din ecuatie rezulta, ca relatia (5) lalg (= - 7) este

tg a= 2.3%. Valoarea teoretica tg o= 0.12, iar conform
n

datelor obtinute tg o= 0.25. Aceasta necoincidentd a mari-
milor teoretice si experimentale tg o se poate explica prin
valoarea considerabila a pH-ului, si, de asemenea, prin
dificultatea ajungerii oxigenului din beton la catod. De aceea,
se poate presupune, ca in acest caz mecanismul de ionizare al
oxigenului nu se deosebeste de mecanismul reducerii
oxigenului 1n electroliti simpli si soluri, subordonandu-se

relatiei cunoscute [5]:

_NFE
i=K [Cl] g 2R (6)
Unde:
i - densitatea curentului catodic;

C, - concentratia oXigenului pe suprafata catodului.

Insa, procesul catodic cu depolarizarea de oxigen al
otelului in beton decurge cu franarea difuziei oxigenului in
stratul de protectie din beton.

La regimurile nestationare (umezirea periodici a

betonului, incalzirea si racirea lui), infiltratia aerului, modi-
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ficarea presiunii barometrice etc., absorbtia oxigenului poate sa
se intensifice.

Despre mecanismul anodic de dizolvare al metalelor inca
nu existd o parere unica. Cercetarile multor autori [6, 7],
presupun, ca in procesul dizolvarii anodice a fierului cea mai

lenta este ionizarea metalului:
n+l n+
ne—[neM J+mHO—[M -mH.O] (7

Conform altei teorii [5], polarizarea se explica prin
procesul lent de formare al ionilor hidratati, ce apar la
dizolvarea anodica a metalelor. In anumite cazuri, faza lenti a
procesului anodic poate fi difuzia ionilor, care provoacd
polarizarea concentrata.

Comparand ecuatiile polarizarii concentrate a anodului si

catodului:
RT i, +i .. RT
=—Ih2—; lai=i Apa= —In2; 8
Apa” F iy D P F ®
_ RT  ip+i. .
A(PC_ Fln iD , lai ﬁlD Pc —= 0. (9)

(unde i - densitatea curentului; i - densitatea curentului de

difuzie), se poate observa cd una si aceeasi densitate a
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curentului provoacad o polarizare concentratd mai mare a
catodului decat a anodului.

In beton, conditiile de desfasurare a proceselor anodice
se deosebesc considerabil de conditiile desfasurarii lor in
electrolit si starea electrochimicd a suprafetei otelului nu
depinde de compozitia si structura betonului.

Deoarece coroziunea electrochimicd este rezultatul
desfasurarii concomitente a mai multor procese elementare,
decurgerea unuia din ele este mai dificila in comparatie cu
altele. Deoarece aceste procese sunt conjugate, adica reciproc
dependente, se stabileste viteza desfasurarii comune pentru
toate procesele, determinatd de decurgerea lenta a unui proces.
Acest proces se numeste limitat.

in functie de faptul, care fazd este mai lentd, se poate
deosebi cinetica electrochimica sau difuzionala a procesului de
electrod. Masura de franare a acestei reactii de electrod este

tangenta unghiului intre curba trasatd in punctul dat si axa

. Ap . .
absciselor, tg o= A care este numitd polarizarea
|

electrodului. La tg oo — oo procesul de electrod decurge cu o

L A .
franare puternica, iar la Tq) — 0 - aproape liber.
i
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CONCLUZII

Starea umeda a betonului influenteazd considerabil
viteza de coroziune. Betonul, fiind uscat pana la greutatea
constantd la temperatura de 90°C, este un bun dielectric.
Rezistenta lui la trecerea curentului electric este de 1-104 Ohm.

Masurarile au aratat, ca rezistenta betonului depinde de
umiditatea lui. La variatia umiditatii de la 35 pana la 60%,
rezistenta betonului creste putin. La cresterea umiditatii
relative pana la 80% si mai mult, rezistenta ohmica scade, iar
coroziunea armaturii poate avea o dezvoltare intensiva.

Caracteristica normald a otelului in mediul bazic al
betonului este pasivitatea. In anumite conditii starea pasiva a
suprafetei otelului In beton se modificad si devine posibila
corodarea lui. Acest fapt este determinat de urmatoarele
conditii:

- introducerea in beton a adaosurilor coroziv active
(cloruri) sau difuzia lor din mediul exterior;

- micsorarea stdrii bazice a lichidului din beton mai jos
de valoarea criticd pe calea spalarii sau neutralizarii cu gaze
acide Ca(OH)y;

- deteriorarea mecanicd sau coroziva a stratului de
protectie din beton;

- formarea fisurilor in beton.
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PERSPECTIVELE EFICIENTIZARII
MANAGEMENTULUI DE PROIECT iIN
REPUBLICA MOLDOVA

GROSSU Aliona, dr. in economie,
Universitatea Tehnica a Moldovei, RM,
e-mail: grossualiona@gmail.com

Rezumat

S-a prezentat actualitatea si importanta eficientizarii
managementului de proiect in Republica Moldova. Rezultatele
analizei se reflecta in masurile propuse pentru eficientizarea
cadrului de implementare a proiectelor, ce si-au demonstrat
aplicabilitatea si sunt menite sa reduca risipa de resurse,
diminueze riscurile, consolideze structurile si evalueze gradul
de succes al proiectelor si performanta al managementului de
proiect. Ele pot servi ca sursa pentru elaborarea si adoptarea
unor norme de reglementare §i standardizare la nivel national,
dar si la nivel de intreprindere (entitate implementatoare).

Cuvinte cheie: eficienta, eficacitate, management,
proiect, management de proiect, reglementare.

Abstract

The importance of the efficiency in the Project
Management in the Republic of Moldova was presented. The
analysis results are reflected in the measures proposed to
streamline the implementation framework of projects that have
demonstrated their scope and are designed to reduce the waste
of resources, mitigate risks, strengthen the structures and
evaluate the success of projects and project management
performance. They can serve as a source for the development
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and adoption of norms and regulatory standards at national
level but also at the enterprise level (implementing entity level).

Keywords: efficiency, effectiveness, management,
project management, project management, regulation.

INTRODUCERE

La nivel de management de proiect (MP), eficienta este
adesea privitd din perspectiva imbunatatirii performantei in
raport cu obiectivele mediului intern, ce tin de timp, cost,
calitate. Executarea proiectului la timp, reducerea costurilor,
performata managementului organizatiei, profitabilitatea pot fi
examinate ca indicatori ai eficientei MP. In aceastd ordine de
idei, o importanta sporitd o capatd definirea exacta a eficientei
si eficacitatii in MP, care uneori sunt echivalate dupa sens, si
elaborarea listei de indicatori pentru estimarea lor. in cadrul
intreprinderilor si a organizatiilor implementatoare de proiecte
competitivitatea nu trebuie sa fie limitata la calitatea produselor
sau a serviciilor prestate, ci sa se extindd asupra gradului de
eficientd a managementului proiectelor realizate.

Eficace, ar putea fi consideratd acea organizatie,
performantele careia satisfac sau depasesc asteparile
clientului/beneficiarului, iar eficientd - ca reunind cerintele
interne cu privire la cost, utilizare a activelor, durata ciclului de

proiect si alti indicatori. Gradul performantei, se propune a fi

27



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 9

estimat in crestere de la incapacitatea intreprinderii de a intruni
cerintele setate pentru imbunatatire de performante, avansand
spre eficacitate (producere de rezultate asteptate), eficientd
(atingere de obiective maxime in conditiile constrangerii de
resurse), trecand spre o performantd in ramurd si ulterior la
gradul de performantd ce ar putea fi o referinta la nivel

international [1].

METODE SI MATERIALE APLICATE

In cadrul lucrarii autorul foloseste mai multe metode
generale si specifice. Pornindu-se de la stabilirea problemei si
ipotezei cercetarii stiinfifice se realizeazd un studiu stiintific
multidisciplinar, utilizandu-se analiza sistemica. Se folosesc asa
metode de cercetare cum ar fi:

- deductia (din judecati generale se ajunge la recomandari
specifice practice);

- inductia (baza empiricd si exemplele analizate
constituie fundalul unor judecdti si concluzii generalizatoare);

- metoda axiomaticd (pentru enuntarea unor idei ale
autorului sunt formulate ipoteze, iar apoi aduse argumente
pentru fundamentarea acestora tinandu-se cont de teoriile

existente).
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Autorul recurge la analiza informatiei colectate si sinteza
pentru formularea unor judecati cuprinzatoare.

Bazele informationale valorificate in cadrul cercetarii au
constat din lucrarile savantilor economisti cu renume
international, lucrarile cercetdtorilor contemporani din
domeniul MP, publicatiile institutiilor specializate, baza
normativa si legislativa, rezultatele studiilor autorilor autohtoni
si celor ale autorului, prezentari, rapoarte, sursele PMI, IPMA,
FMI, BM, CE, OCDE etc., precum si informatia din spatiul

Internetului (inclusiv publicatii electronice).

PREZENTAREA ANALIZEI EFECTUATE

Calitatea  proiectului, conformarea acestuia la
obiectivele/variabilele predefinite, satisfactia beneficiaru-
lui/clientului sunt determinate de eficienta si eficacitatea
managementului de proiect. Notiunile de eficientda (engl.
efficiency) si eficacitate (engl. effectiveness) sunt pe cat de des
intalnite in literatura de specialitate, pe atat de rar definite clar
in lucrdrile specializate consacrate MP. Termenii provin din
limba latina, de la cuvintele efficere, ce inseamna a efectua si

efficas — care are efecte.
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Cu toate cd coordonarea activitatii antreprenoriale si a
asistentei externe este prezentd in cadrul legislativ si normativ
al Republicii Moldova, o reglementare eficienta a proiectelor in
antreprenoriat, inclusiv a celor fara sprijin extern sau cel al
statului, inca nu se pare posibila, fiindca nu existd un mecanism,
ce ar coordona aceastd dimensiune.

In afara de lipsa mecanismului si a unor date specifice, ce
ar permite trasarea trendurilor, setarea prioritatilor si
identificarea necesitdtilor, se cristalizeaza si alte cauze, care ar
face un asemenea proces complicat sau chiar imposibil pentru
moment. Printre aceste cauze se pot mentiona:

emulte intreprinderi, nu recunosc formal, ca
implementeaza proiecte sau isi realizeaza activitatea prin
proiecte. Aceastd nerecunoastere este deseori si rezultatul
necunoasterii bazei teoretico-metodologice, care ar permite o
mai eficientd organizare a activitatilor;

e neaplicarea/nerespectarea standardelor internationale
si a ,,bunelor practici” cristalizate in practica internationala de
proiecte. Trecerea la standardele internationale in domeniu, ar
facilita activitatea entitdtilor antrenate in proiecte si ar usura
coordonarea la nivel national,;

e lipsa unor politici bazate pe date/studii, ce ar demonstra,

ca o mai buna coordonare a MP in antreprenoriat aduce beneficii
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tuturor stakeholderi-lor, inclusiv mediului de afaceri;

e neacceptarea unei culturi de proiect si pastrarea unei
modalitati de lucru si finantare ineficiente. Un proces incluziv
si reprezentativ de informare si consultare cu agentii economici
la nivel national, ar permite o trecere voluntard a acestora la
metodologii bine definite si ar contribui la o coordonare mai
buna la nivel de tard a domeniilor, ce raman neacoperite de
Mecanismul National de Coordonare a proiectelor.

Experienta statelor, care au reusit sa transpuna practicile
proiectelor in mecanismele de dezvoltare durabila,
demonstreaza, ca un cadru legislativ/normativ in domeniul MP
nu trebuie sd se limiteze la proiectele cu finantdri externe.
Mecanismul actual de coordonare al asistentei externe de
proiecte in Republica Moldova are si un sir de limitiri. In baza
evaludrii neajunsurilor pot fi identificate un recomandari pentru
a spori efectul benefic, pe care asistenta externa il poate avea
pentru cresterea economica:

1. Sustinerea mai directionatd a antreprenoriatului,
inclusiv prin promovarea unui parteneriat public-privat-
parteneri de dezvoltare.

2. ldentificarea posibilitatilor de a complementa si
coordona asistenta oferitd In cadrul proiectelor cu finantare

externd pentru a reduce fragmentarea, asigura sinergiile si evita
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dublarile.

3. Consolidarea capacitatilor resursei umane din cadrul
APL, APC, dar si la nivel de intreprinderi pentru o mai efectiva
implicare pe parcursul intregului ciclu de viata al proiectului.

4. Delimitarea impedimentelor institutionale (inclusiv
eradicarea coruptiei, lichidarea barierelor biurocratice si
facilitarea coordonarii inter-institutionale, asigurarea unui cadru
macro-economic stabil, asigurarea stabilitdtii sectorului
financiar-bancar), ce participa la atragerea, valorificarea si
evaluarea asistentei externe.

5. Consolidarea cadrului legislativ aferent proiectelor,
inclusiv prin elaborarea si adoptarea standardelor nationale in
domeniul MP.

6. Programare eficientd a necesarului de resurse atrase in
cadrul proiectelor pe termen mediu si lung in stransa cooperare
cu beneficiarii finali si coordonarea planificarilor cu ciclul
bugetar.

Consolidarea eforturilor printr-un parteneriat public-
privat si atragerea sprijinului partenerilor de dezvoltare poate
facilita substantial realizarea acestor recomandari.

Analizandu-se perspectiva unei reglementdri mai eficiente
a MP in Republica Moldova prin prisma experientei altor state

in acest domeniu, se impune adoptarea unui standard national
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[2]. Aceastd necesitate deriva din mai multe considerente
obiective:

s Standardizarea limbajului si facilitarea comunicarii
intre partile implicate in proiecte. Proiectele sunt implementate
in diferite domenii, locatii, intervale de timp etc. Fiind niste
structuri unice create pentru atingerea anumitor obiective,
viziunile stakeholderi-lor (partilor interesate) difera foarte mult,
cum s-a vazut si in cadrul analizei mediului de proiect si a
infrastructurii MP. Adoptarea unui singur vocabular pentru
aceastd varietate de parti implicate duce la o mai buna
transmitere a mesajelor in modul cel mai clar, corect si acceptat
de toti. Disfunctionalitati in managementul comunicarii pot avea
un impact nefast asupra tuturor obiectivelor proiectului si crea
conflicte.

= Determinarea gradului de succes al proiectelor si a
eficientei MP. Rezultatele proiectelor pot fi intangibile si
deseori sunt greu de apreciat cantitativ. Aparitia unor cerinte
unice fata de procesele si rezultatele proiectelor, contribuie la o
mai buna evaluare a acestora, cat de echipa de proiect, atit si de
partile mediului extern de proiect.

= Profesionalizarea eforturilor in MP. Constrangerile de
resurse in care opereaza proiectele impun cerinte stricte fata de

managerii si echipa de proiect. In asemenea circumstante
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existenta unor standarde sprijind instruirea si pregatirea resursei
umane implicate in proiect. Calificarile pot fi evaluate, iar
competentele - certificate si recunoscute national si interna-
tional. Drept rezultat, calitatea proiectului are doar de céstigat.

= [mbundtdtirea cooperdarii. Existenta unor proceduri
standardizate de lucru in proiect, consolideaza cooperarea si
reduce din tensiune/conflicte, care pot afecta negativ proiectul
si rezultatele lui.

= Diminuarea esecurilor. Mai multe proiecte esueaza sau
se realizeaza cu abateri fatd de planul initial. Scopul mediului de
proiect este de a asigura o ratd cat mai joasa de esec si, respectiv,
a implementa proiecte pe mdsura asteptarilor si necesitatilor
identificate. Avand o mai clard descriere a proceselor si a
cerintelor, pe care le cunosc si le urmaresc specialistii din
proiect, gradul de insucces se reduce considerabil, iar gradul de
satisfactie a clientilor/beneficiarilor creste.

= Recunoasterea nationald a MP. In cazul MP, practica a
constituit fundalul pentru recunoasterea meritelor metodelor de
implementare, care si-au demonstrat eficienta si au adus aportul
la o enormi varietate de sfere. Insi o acceptare formali a unui
standard de proiect, reafirma pregétirea comunitatii nationale de
a primi proiectele ca noua viziune asupra lucrului si a seta

exigente unice fata de acestea.
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» Elaborarea si acceptarea metodologiilor cadru de
implementare a MP. Nu in ultimul rand, abordarea standardizata
contribuie la identificarea metodologiilor cadru, aplicabile in
diverse domenii.

Aceste si alte preconditii au fost factorii determinanti ai
aparitiei unei intelegeri la nivel international de a merge pe calea
sinergiei si a aborddrilor unice in lucrul cu proiectele. Mai multe
state precum Germania, Marea Britanie, SUA etc. au adoptat
standarde nationale in domeniul MP.

Standardul national pentru MP din Republica Moldova ar
conduce la un sir de progrese in domeniu, printre care:

e va permite o0 mai buna organizare a lucrului prin proiecte
la nivel de agenti economici;

eva spori competitivitatea agentilor economici la nivel
national si international;

eva asigura o mai bund coordonare la nivel de
intreprindere, dar si la nivel national;

eva permite o mai bund informare, instruire si
documentare cu privire la un MP eficient si eficace pentru
agentii economici,

e va aduce ,,bunele practici” in MP catre agentii economici
nationali;

e va spori succesul afacerilor ce opteaza pentru lucrul prin
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proiecte sau isi pot realiza o parte din sarcini prin optica
proiectelor.

Varietatea instrumentelor de reglementare nationala a
sferei de MP nu se limiteaza doar la acte legislative/normative
dedicate, cu toate ca avantajele si rolul acestora nu pot fi
neglijate.

Cadrul de standardizare al domeniului poate fi suplinit nu
doar prin standard national, ci si prin standarde trans-sectoriale,
cum ar fi cel ocupational. In Romania, spre exemplu, este
adoptat Standardul Ocupational al Managerului de Proiect [3].
Acesta descrie componentele esentiale ale competentei si
performantei managerului de proiect. El se aplica la toate
sectoarele social-economice, in care activitatile se concep si
deruleazd pe baza unor proiecte de diferite marimi si
complexitati, indiferent de sursa de finantare, beneficiar, sau
organizatia, care implementeaza proiectul. In competentele unui
manager de proiect conform standardului Romaniei intra:

- stabilirea scopului proiectului;

- stabilirea cerintelor de management integrat al proiec-
tului;

- planificarea activitatilor proiectului;

- gestiunea utilizarii costurilor si a resurselor operationale

pentru proiect;
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- realizarea procedurilor de achizitii pentru proiect;
- managementul riscurilor de proiect;

- managementul echipei de proiect;

- managementul comunicarii in cadrul proiectului;

- managementul calitafii proiectului.

O asemenea sistematizare a cerintelor si explicatiile
detaliate ale proceselor de MP sustin profesionalizarea
managerilor de proiect si contribuie la succesul proiectelor.
Republica Moldova ar putea prelua aceasta experienta si utiliza
mai multe mecanisme de standardizare si reglementare a MP.

Fiindca proiectele mari la nivel de tard continud sa fie
realizate cu sprijinul extern, o parte din recomandari urmeaza sa
fie focusate pe reglementarea proiectelor sustinute prin
Asistenta Oficiala pentru Dezvoltare (AOD) si sporirea
impactului acesteia asupra dezvoltdrii Republicii Moldova.
Interesul fatd de aportul AOD la sprijinul economiei Republicii
Moldova ramane oricum de partea donatorilor si a autoritatilor,
mai putin fiind reflectat in literatura de specialitate prin prisma
determindrii metodologiilor de implementare a MP la nivel
macroeconomic, care ar putea contribui la sporirea indicatorilor
de succes (cum ar fi si cresterea capacititii de absorbtie) [4; 5].

Aceasta este incd o provocare, care poate in viitorii ani sa
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descreasca si mai mult ponderea finantarilor nerambursabile in
totalul asistentei externe, dar si diminua durabilitatea si reusita
proiectelor cu acest tip de finantare.

Doar printr-o aplicare eficienta a stiintei MP integrate in
cadrul normativ, infrastructura administrativa si politicile
statului, in conditiile existentei unei resurse umane calificate,
Republica Moldova poate beneficia cu adevarat de proiecte
durabile. Asistenta pentru dezvoltare integratd in economia tarii
nu trebuie privita in exclusivitate ca un instrument de atragere a
surselor financiare. Printr-o abordare profesionista, ea poate fi
multiplicata in beneficiul tarii, neputand fi separata nici teoretic
si nici practic de cadrul metodologic al MP.

Lanivel de intreprindere, se tinde s se sporeasca succesul
in activitate, iar eficientizarea MP este o cale pentru aceasta. Cu
scopul de a eficientiza implementarea MP in intreprindere, se
impune identificarea principalelor probleme, cu care se
confrunta proiectele in realizarea lor la momentul actual. Cu
scopul identificarii unor probleme comune ale proiectelor
implementate, autorul a condus zece interviuri semi-structurate
cu managerii de proiect cu o experientd considerabild in
domeniu si administratia intreprinderilor, la care au fost
implementate recomandarile studiului. Intrebarile, la care s-a

propus sa se raspunda au fost:
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- Care sunt problemele cheie cu care va confruntati la
implementarea proiectelor?
- Care sunt cauzele aparitiei lor?

- Ce poate fi propus pentru a solutiona aceste probleme?

Raspunsurile au fost structurate si s-a elaborat o listd a
problemelor comune, cele mai frecvent mentionate, precum si a

posibilelor solutii, care includ si propunerile autorului.

- Inceperea  proiectului  fird a avea un buget
stabilit/coordonat cu partile interesate.

Ancorarea intr-un proiect fard a avea bugetul bine stabilit
este mentionata ca o problema comuna de mai multi practicieni.
Cauzele ei rezida in:

- dificultatea estimarii valorii multor articole din buget;

- incapacitatea de a prevedea fluctuatiile preturilor pentru
proiecte de lunga durats,

- variatia cursurilor valutare;

- cheltuieli suplimentare pentru a depasi riscurile neiden-
tificate la timp;

- includerea unor activitati suplimentare pe parcursul
implementtarii proiectului.

Solutiile propuse se refera la:
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- apelarea la experienta anterioara a implementatorilor
(valorificarea cunostintelor si a experientei pentru o mai buna
planificare bugetara);

- dedicarea unui timp suficient pentru planificarea
bugetului (este mai rezonabil sa se cheltuie mai mult timp la
planificare, decat sa se confrunte cu impactul greselilor comise);

- realizarea unor consultari cu membrii echipei de proiect
si a partilor interesate pentru a diminua erorile posibile;

- 0 mai buna planificare a activitatilor de proiect cu scopul

unei precizii maxime etc.

- Depasirea termenului de realizare a proiectului
(nerespectarea planului calendaristic).

Cauza depasirii termenului planificat poate fi:

- 0 Intarziere a lansarii proiectului;

- depasirea duratei activitatilor individuale;

- neonorarea obligatiunilor contractuale de catre pres-
tatorii de servicii/furnizorii din proiect;

- intarzierea transferului de fonduri de la finantator
necesare pentru implementarea activitdtilor de proiect;

- prolongarea sau impedimente biurocratice in asigurarea
proiectului cu documentatia necesara inceperii activitatilor

(licente, autorizatii, certificate etc.);
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- necunoasterea/nerespectarea planului calendaristic de
catre toti membrii echipei de proiect. Solutiile propuse constau
in angajamentul tuturor partilor interesate de a respecta planul
calendaristic bine coordonat si agreat de toti stakeholder-ii;

- asigurarea proiectului cu documentatia necesara
inceperii activitatilor pana la lansarea activitatilor;

- informarea si motivarea echipei de a se conforma
graficului de activitati;

- analiza locurilor inguste in planul calendaristic cu scopul
identificarii principalelor pierderi de timp si lichidarea acestora;

- alocarea unui timp suficient la planificarea calendarului

proiectului pentru a evita intarzierile.

- Aparitia riscurilor neprevazute si lipsa rezervelor
necesare pentru depasirea acestora.

Proiectele activeaza in conditiile de incertitudine si grad
sporit al riscurilor. In asemenea circumstante lipsa unei analize
a posibilelor riscuri/oportunitati, conduce la aparitia derapajelor
de cost, timp etc. Fiindca cauzele si consecintele acestor evolutii
sunt analizate in prezenta cercetare, precum si se€ propun masuri
practice pentru dimensionarea si depasirea riscurilor de proiect

(inclusiv prin utilizarea unor instrumente si tehnice comune), se
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impune atragerea unei atentii sporite la includerea

managenmentului riscurilor de proiect in MIMP.

- Includerea noilor angajamente (activitati suplimentare)
pe parcursul implementarii.

Deseori, lansand un proiect, echipa sau clientii deschid noi
orizonturi neidentificate la planificare sau, din contra, incearca
sa rezolve mai multe probleme printr-un proiect. Asemenea
evolutii ingreuneaza planul initial (inclusiv bugetul, planul
calendaristic, repartizarea sarcinilor in echipd, povara
manageriala etc.). Realizarea faptului, ca un proiect nu este
perfect flexibil si nu trebuie extins peste limita acceptata initial
este solutia, care urmeaza sa fie adusd la cunostinta tuturor
partilor interesate din mediul intern si extern. Riscul, ca
structura de proiect, bugetul, calendarul etc. nu va rezista unei
incarcaturi exagerate este mare, iar pierderile de pe urma

ege e,

neatingere a obiectivelor initail stabilite etc.

- Conflicte dintre proiect si mediul intern al organizatiei
implementatoare.

Proiectele tind spre autonomizare, creind medii segregate
in cadrul organizatiilor implementatoare si impunandu-si

propriile reguli suplimentare celor deja existente. In cazul, in
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care MIMP nu este o parte componentd a managementului
organizatiei, apar dificultati in integrarea proiectului in mediul
organizational, neagrearea procedurilor tangente
managementului acestuia de cdtre toti membrii echipei etc.
Aceste probleme pot fi depdsite prin adaptarea si acceptarea la
nivel de organizatie a unei MIMP aferente activitatilor, pe care
le realizeaza precum si includerea managementului structurii de
proiect in metodologie. In asemenea cazuri se vor diminua
considerabil posibilele conflicte, potentandu-se gradul de succes

al proiectului.

- Dificultatile in comunicare in mediul intern si extern de
proiect.

In organizatii implementatoare deseori se actioneaza fara
a avea o abordare comuna, o metodologie de implementare bine
elaborati, coordonati si cunoscuti de citre toti membrii. In
asemenea circumstante, nu existd o viziune unica asupra
acelorasi procese, instrumente, tehnici, acceptiunea partilor
interesate fiind destul de diversa si deseori chiar opusa. Se
sugereaza elaborarea, adoptarea si asigurarea, ca toti actorii
implicati in procesul de planificare si implementare de proiect,
se conduc de aceeasi metodologie si ,,vorbesc o limba”.

Limbajul comun rezolva multe probleme de comunicare si este
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una din cheile succesului proiectului. Coordonarea, sedintele
comune, retele interne de comunicare, formularele tipizate etc.
toate pot si trebuie fi incluse intr-o MIMP 1in
organizatie/intreprindere pentru a depasi problema identificata
de catre managerii de proiect si a uniformiza viziunile asupra

obiectivelor comune.

- Pregatirea profesionala si instruirea continua a
personalului de proiect.

Multe tehnici, metode, instrumente ale MP reprezinta un
know-how in echipa de proiect. Persoanele implicate in proiecte
nu neaparat au/au avut anterior tangentd cu MP. Din cauza lipsei
unel pregatiri si initieri corecte in MP se pot produce erori in
implementare, conflicte interne, probleme suplimentare pentru
managerul de proiect in motivarea cadrelor etc. Se recomanda o
mai buna gestiune a resurselor umane 1n proiect prin cresterea
gradului de profesionalizare, in primul rand, a managerului de
proiect (inclusiv elaborarea unei fise de post pentru functia data,
propusa in cadrul cerectarii). La fel, sunt sugerate programe
interne de pregatire si initiere a personalului, instruiri cu privire
la folosirea noilor instrumente (inclusiv programelor software),
recalificarea personalului la necesitate, evaluarea periodica a

calitatilor si programe de motivare pentru membrii echipelor de
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proiect. In structurile organizatorice complexe se sugereazi o
informare corectd a tuturor membrilor cu privire la ierarhia in
echipa. Urmeaza sa se investeasca timp si resurse financiare in
pregatirea specialistilor de proiect, in cazul, In care sunt
necesare certificari suplimentare ale acestora, ceea ce trebuie sa
fie inteles si acceptat la nivelul managementului de top.

Pentru a putea determina gradul eficientei manage-
mentului unui proiect si a se orienta spre cresterea acesteia, se
impune necesitatea comparatiei rezultatelor atinse in cadrul
diverselor proiecte. Existd insd un conflict dintre
comparabilitatea rezultatelor si unicitatea proiectelor, aceasta
fiind una dintre caracteristicile de baza. Organizatiile
internationale specializate in MP (PMI, IPMA), dar si
standardul international ISO recunosc descompunerea
proiectelor in procese consecutive, numarul si continutul lor
variind in dependenta de sursa [6; 7]. Unii autori considera
posibilitatea aprecierii eficientei 1n dinamicd 1in baza
comparatiei performantei fiecarui proces privit separat [8].

In mediul antreprenorial din Republica Moldova,
eficientizarea MP este un imperativ, proiectele fiind un motor al
inovatiei alimentat prin creativitate.

Dupa cum se constatd de catre cercetatorii autohtoni,

,viata organizatiilor confirma faptul cad demersurile creative
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sunt cdi noi si viabile de crestere a eficientei si eficacitatii” [9,
p. 52]. Din observatiile autorului si interviurile semi-structurate
conduse cu managerii de proiect si administratia intrep-
rinderilor, la care au fost implementate recomandarile studiului,
se atestd cad atat timp cat proiectele se incadreaza in planul
calendaristic si bugetul planificat, eforturile, pentru creearea
unui cadru de cunostinte si bune practici, precum si evaluarea
performantelor in raport cu rezervele existente, sunt limitate.
Doar esuarea proiectelor sau devierea lor de la obiectivele
propuse pot impune necesitatea evaluarii greselilor si elaborarii
de masuri de raspuns. Or, Intreprinzatorul trebuie sa
demonstreze eficienta fiind in cautarea oportunitatilor sistemic
si nu temporar (cand are unele dificultiti) [9, p. 81].

Un rol crucial in determinarea orientarii spre eficientizare
a MP in intreprinderile din Republica Moldova il joaca factorii
mediului extern si anume clientii si beneficiarii. Asteptarile si
necesitatile factorilor mediului extern au un impact asupra
eficacitatii, pe cand conformarea la obiectivele/variabilele de
baza ale proiectului (timp, cost etc.) tin de gradul de eficienta al
proiectului si managementului acestuia in mediul intern.
Observatiile din cadrul cercetarii sugereazd ca calculul
profitului si/sau rentabilitdtii constituie la unele Intreprinderi

unicii indicatori cu care se opereaza cand se discutd eficienta
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proiectelor antreprenoriale realizate. Organizatiile interna-
tionale specializate in MP propun insa o lista mult mai ampla de
indicatori, care permit evaluarea performantelor MP in
antreprenoriat, referindu-se, dar nelimitindu-se la idicatori
economici si financiari, cum ar fi:

- randamentul investitiilor 1n proiecte;

- rentabilitatea capitalului;

- rata de crestere a vanzarilor;

- productivitatea muncii angajatilor Tn proiect versus
productivitate generald a muncii 1n intreprindere;

- economiile produse in urma masurilor intreprinse;

- gradul de satisfactie a clientului;

- loialitatea clientilor;

- cota de piata;

- estimarea fizicd si valoricd a erorilor in procese si a
rebuturilor;

- rata proiectelor finalizate cu succes/abateri;

- gradul de risc;

- satisfactia angajatilor etc. [10].
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REZULTATELE OBTINUTE

Initiativele de eficientizare a MP pot conduce la
performante crescande si aduce valoare adaugata. Proiectele
fiind unicale nu permit elaborarea unui set tip de masuri sau
tehnici, care ar fi acceptabile pentru orice domeniu si orice
intreprindere. La nivel de agent economic, metodologia cadru
de implementare ar permite identificarea celor mai bune
practici, deduse din experienta intreprinderii si ar avea ca unul
din scopurile de baza sporirea eficientei MP. La nivel de sector,
industrie, regiune se poate vorbi despre un benchmarking al
elementelor cadrului metodologic generic de implementare
creat in rezultatul analizei unui numar mare de proiecte similare
implementate pe parcursul unei perioade indelungate (ce ar
permite stabilirea de trenduri, a celor mai frecvent comise erori,

neajunsuri la nivel de legislatie nationala etc.) [11].

CONCLUZII

Eficientizarea MP 1in proiectele antreprenoriale din
Republica Moldova este o problema de cercetare, dar si una
practica. Necesitatea analizei rezultatelor proiectului in baza
unor indicatori prestabiliti vine sa sprijine evaludrile interne si

cele externe, sa sustind masurile de eficientizare la nivel de
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intreprindere/entitate implementatoare, sa alinieze orientarea
activitatii in proiecte la strategia organizationald, sa reduca din
riscuri si sd asigure o bund co-existentd a proiectelor cu alte
activitati. Eficientizarea MP in activitatea de antreprenoriat din
Republica Moldova necesita o abordare holisticd. La
intreprindere eficienta MP poate fi determinata in baza eficientei
proiectelor implementate, la randul ei, putand fi descompusa in
eficienta proceselor din cadrul fiecdrui proiect (comparabile
intre ele). Data fiind constringerea calendaristicd, cu care se
confruntd majoritatea proiectelor, managerii deseori nu au
suficient timp pentru a analiza variatele evolutii, pe care le poate
avea un proiect. Solutia propusd tine de focusarea asupra
proceselor de proiect si a Tmbunatatirii gestiunii acestora si nu
doar rezultatele finale ale proiectului.

Eficienta managementului proiectelor din intreprinderi
poate fi examinata sub aspectul capacitatii acestuia de a produce
profit, dar nu trebuie si nu poate fi privitd doar din aceastd
perspectiva, ea avand si aspecte ale efectelor tehnologice,
sociale, politice, culturale, inovationale, ecologice produse de
proiecte, care tot urmeaza sa fie estimate. Nu se asteaptd ca
efectele sa fie in exclusivitate pozitive, din contra, oricare
rezultat produs, identificat in cadrul unei asemenea analize

multispectrale, necesitd cuantificare si evaluare, multe din ele
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fiind de lunga durata. Fara o asemenea abordare cuprinzatoare,
proiectele vor continua sa fie privite ca modalitate de acces la
finantare sau componente ale unui sistem de management din
intreprindere si nu vor putea fi valorificate pe deplin,
continudndu-se ,,goana” dupd executarea la timp si in limitele
bugetului a tuturor activitatilor, lucrul necesar, dar nu si

suficient pentru a eficientiza si/sau rentabiliza.
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Rezumat
In lucrare sunt prezentate diverse solutii de admisie
naturala a aerului din exterior in incaperi si caracteristicile
comparative ale dispozitivelor de admisie montate in peretii
exteriori §i in cadrul ferestrelor.
Cuvinte cheie: ventilatie naturala, admisie de aer,
microventilatie, priza de aer.

Abstract
The article describes different ways of organizing the
natural inflow of outside air into rooms. Given comparative
characteristics of the most common air intake handling devices,
installed in exterior walls and windows of buildings.
Keywords: natural ventilation, air intake, micro
ventilation.
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In apartamentele din cladirile rezidentiale cu numar mic si
mediu de etaje, precum si in spatiile din cladirile obstesti, de
productie si sociale auxiliare cu numar orar mic de schimb de
aer, in conformitate cu normele si regulile de constructie, se
proiecteaza ventilatie prin refulare si aspiratie cu actionare
naturala [ 1, 2]. Utilizarea ventilatiei naturale reduce cheltu-ielile
pentru instalarea si exploatarea sistemului vital important al
cladirilor.

Practica in proiectarea constructiilor existenta pina in anii
90 ai secolului trecut prevedea executarea ventilatiei naturale de
aspiratie prin canal, iar admisia de aer proaspat era asigurata de
infiltrare prin neetansietatile din constructiile de umplutura ale
deschiderilor. In anii 90 pe pietele din tarile C.S.I., inclusiv in
Moldova, au aparut ferestre contemporane cu rame din plastic si
metal, din metal si termopane din sticld. Constructia noilor
cladiri si reconstructia celor vechi, cu utilizarea termopanelor
din sticla, etanseitatea sporitd asiguratd la montarea lor in
deschiderile peretilor a permis de a reduce brusc cheltuielile
pentru Incélzirea cladirilor. La scurt timp a iesit la iveala latura
negativa a acestei inovatii: constructia etansd a ferestrelor a
blocat aproape definitiv admisia naturala de aer din exterior in
cladiri. Ventilatia prin aspiratie fard admisie nu este capabila sa

indeplineasca sarcina de asigurare a schimbului de aer 1n spatii.
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A intrat in uz notiunea “casa bolnava”, care inseamna cladire cu
ventilatie insuficientd. In asa cladire nu numai ci nu este
asigurata calitatea mediului aerian prescrisa de normele sanitare,
dar si se manifestd condensat si mucegai pe suprafetele
interioare ale ingradirilor exterioare.

Pentru organizarea admisiei de aer din exterior in incaperi
pot fi utilizate urmatoarele solutii tehnice:

1) Montarea 1n peretii exteriori a prizelor de aer cu supape
pentru asigurarea fluxului de aer din exterior in interiorul
incaperilor.

2) Instalarea ferestrelor cu ,,microventilatie” (canatul
acestui tip de fereastrd se intredeschide si se fixeaza in aceasta
pozitie, pentru ca aerul din exterior sa patrunda in incdpere prin
fantele inguste).

3) Incorporarea prizelor de aer tip fanti in constructia
ramei ferestrei.

4) Incorporarea prizelor de aer in interiorul ramei, ocupind

o parte din suprafata transparenta a ferestrei.

Prize de aer pentru pereti produc diverse firme [3, 4, 5].
Un reprezentant tipic — supapa VTK a firmei «Systemair»
(Figura 1) - pe peretele exterior al cladirii se instaleaza grile

pentru admisia de aer, care protejeaza canalul din perete de
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precipitatiile atmosferice, conducta de aer incalzita protejeaza
peretele de actiunea aerului rece, in incapere pe perete se
amplaseaza un plafon cu strat anti - condensat. Instalatia dotata
cu element Incorporant cu senzor de temperatura permite
controlul admisiei de aer. In set se livreaza si un filtru, care se
amplaseaza in conducta de aer. Neajunsurile acestor instalatii: la
montare sunt necesare lucrari de constructie legate de sfredelirea
orificiilor in peretii exteriori, regulatorul automat functioneaza
intr-un anumit interval de temperaturi ale aerului exterior (de la
+10°C pind la -5°C) si formeaza o alimentare alternativa cu aer.
Grilele pentru admisia de aer amplasate pe fatade
dezavantajeaza aspectul clddirii, anemostatele pe suprafetele
interioare ale peretilor stricd aspectul interior al incéperilor.
Capacitatea de admisie a aerului este de pind la 100 m3/h in cazul

diferentei de presiune de 10 Pa.
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P

Figura 1. Priza de aer pentru pereti.

Ferestrele cu ,,microventilatie” (Figura 2) nu necesita
munca suplimentard la montare, dar in timpul exploatarii lor nu
pot fi evitate unele fenomene negative: fanta in cazul ferestrei
deschise se formeaza pe intreg perimetrul canatului $i admisia
de aer in incapere este determinata de directia vintului din afara
cladirii, ceea ce creeazd o zona de disconfort in apropierea
ferestrei in perioada rece a anului. Fereastra deschisa in lipsa
persoanelor in incadpere creeaza pericolul de inundare a
incaperilor cu apa de ploaie. Debitul de aprovizionare cu aer este

nelimitat.
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Figura 2. Ferestre cu ,, microventilatie”.

Prizele de aer tip fantd incorporate in cadrul ferestrelor
(Figura 3, 4) se amplaseaza in partea superioara a ferestrei, de
reguld, in profilul canatului sau cadrului [4, 5]. Acest tip de
supape de alimentare cu aer poate fi instalat in cadrul ferestrei,
cit In conditii de fabrica, atit si la ferestrele instalate anterior in
cladiri. Cel mai mare avantaj al lor consta in posibilitatea intrarii
aerului proaspdt in incdpere, fard necesitatea de deschidere a
ferestrei. Pe dinafara sint dotate cu copertine pentru protectie
impotriva precipitatiilor atmosferice, in interiorul incdperii
fluxul de aer este orientat in cea mai favorabila directie cu
ajutorul unei eclise curbate. Existd supape cu actionare

automata. Supapa higroreglabila de alimentare cu apa este dotata
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cu banda de poliamida, care isi schimba lungimea sub actiunea
umiditatii, regulind prin aceasta pozitia clapetei de strangulare
si fluxul de alimentare cu aer. Aceasta clapetd poate fi blocata in
pozitia, care asigura un schimb continuu minim de aer. Alt tip
de clapete reactioneaza la sporirea presiunii exterioare: la
presiunea ridicata provocata de vint clapele 1n interiorul supapei
deviaza, reducind cantitatea de aer de intrare. Unele modele sint
dotate cu filtru pentru purificarea aerului, de asemenea, au
proprietati de protectie impotriva zgomotului. Capacitatea de
admisie a supapelor in cazul diferentei de presiune de 10 Pa este
de pini la 25 — 35 m¥/h.

La instalarea unor modele in cadrul sau in canatul ferestrei
se pierde integritatea camerelor de aer ale cadrului, ceea ce
reduce rezistenta termica a acestora. Prizele de aer tip fanta se
executa, de obicei, din masa plasticd. Cu timpul plasticul isi
schimba culoarea, supapa se acopera pe dinafara cu un strat de
praf urban, apar dungi murdare greu accesibile pentru curdtare.
Aceste instalatii strica aspectul ferestrelor cit dinafara cladirii,

atit si in interiorul incaperilor.
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Figura 3. Prize de aer tip fanta.

Figura 4. Prize de aer tip fanta.

Recent pe piata Moldovei au aparut dispozitive de
ventilatie ale firmei «Duco Ventilation & Sun Control» [6].
Specificul lor consta in montarea in cadrul ferestrei concomitent
cu instalarea termopanului de sticld pe toata latimea lui. Aceasta
cauzeaza un anumit neajuns al instalatiei: se umbreste o parte
din suprafata transparentd a ferestrelor (45 - 60 mm inaltime).

Unele modele se instaleaza in peretii cladirilor (Figura 5). Este
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prevazuta protectia exterioara de ploaie si vint, supapa de control
si un canal de ghidare pentru aerul de alimentare sint ascunse in
interiorul corpului. La fabricarea instalatiei se taie profilul de
aluminiu de lungimea necesara. Panourile decorative interioare
si exterioare pot fi executate intr-o gama larga de culori, ceea ce
permite de a face accent in interiorul incéperilor si de a da aspect
original fatadelor cladirilor. Rezistenta termicd a unor modele
atinge valori prevdzute de normele de constructii pentru
umplerea golurilor pentru patrunderea luminii, este prevazuta
protectie impotriva patrunderii in Incdpere a zgomotului din
stradd. Capacitatea de admisie a instalatiilor atinge valori de 70
m?/(hem) (per 1 m lungime a clapetei) la diferente de presiune
de 10 Pa si este limitata de lagimea sticlei in constructia ferestrei.
Firma ofera, de asemenea, modele de supape de ventilatie cu
control electronic la semnalul senzorului de CO., cu izolare
termicd consolidata in executare ignifugd, precum si dotate cu
elemente de Incalzire electrice incorporate, care se declangeaza

la temperatura aerului exterior mai joasa de +12°C.
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Figura 5. Dispozitiv de ventilatie.
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CONCLUZII

1. La dispozitia proiectantilor se afla o mare varietate de
instalatii pentru asigurarea admisiei naturale de aer din exterior
in incdperile ventilate.

2. Alegerea tipurilor si modelelor concrete de instalatii
pentru admisia naturald se determina de capacitatea lor, cerintele
fata de interiorul incaperilor si designul fatadelor cladirii, costul

instalatiilor $i montarii lor, comoditatea 1n exploatare.
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Pesrome
B cmamve npuseooumcs nepeuunas ungopmayus o
Memooe u ycmpoticmee 0Jis aKMu8ayuu PopmMosoUHbIX cmecell
C NOMOWBIO KOHYEHMPAyuu HeOHUSUPYIOWUX U3iydyeHui Oe3
3ampam 0ONOIHUMENbHOU dIHEPSUU.
KiaroueBble cioBa: akTtuBanus (GpOpMOBOYHOH cMecH,
KOHILEHTPAaTOp  HEOHM3UPYIOIIMX  M3IY4YeHHH,  THOKHi
KOHILIEHTPATOP.

Rezumat
In lucrare este prezentatd informatia primard privind
metoda si instalatia pentru activarea amestecurilor de turnare cu
ajutorul concentrarii radiatiei neionizate fara consum de energie
suplimentara.
Cuvinte cheie: activarea amestecurilor de turnare,
concentrator de radiatie neionizata, concentrator flexibil.
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Abstract
The paper presents the primary information on the method
and installation for the activation of moulding compounds using
ionized radiation concentration without additional energy
consumption.
Keywords:  moulding compounds activation, non-
ionizing radiation concentrator, flexible concentrator.

@®OpMOBOYHBIE CMECH, H3TOTOBJISIEMbIE H3BECTHBIMU
METOAaMH, MO CYIIECTBY HMMEIOT 3HAYUTEIBHO OOJIBIION
MOTEHIIMAJ, HEXKEIU IOJy4yaeMblil MaTrepuasl. DTO CBSI3aHO C
T€M, YTO KOMIIOHEHTbI CMECEH, B YaCTHOCTH, BOJIA 3aTBOPEHMUS,
IIPU UCTIOJIb30BaHUM CYLIECTBYIOIINUX TEXHOJIOTUI HE B ITOJIHON
Mepe MPOSBIIAIOT CBOM BO3MOKHOCTH.

CnenoBarenbHO, HEOOXOIMMbl UHHOBAIIMOHHBIE HAYYHO-
UHXEHEpHbIe pa3pabOTKH, KOTOpBIE MO3BOJAT JAOCTATOYHO
3¢pdekTuBHO M 0€3 MBJIMLIHUX SHEpro3arpar IMOBBICUTH
aKTUBHOCTB cMecel. Takast MeToiuKa, CO31aHHas B pe3yJIbTaTe
MHOTOJIETHUX MCCJIEJJOBAHUN M MHCIBITAaHUS B HAy4dHO-
MPOMBIIIICHHBIX ~ JKCHEPUMEHTaxX, IPOBOAUTCS 3/€Ch B
MIpeIBApUTEIILHOM BapUaHTe.

K kareropum H3BECTHBIX HEMOHU3HPYIOUIUX W3JIy4EHHI
OTHOCATCSI MAarHUTHbIE, JJIEKTPOMArHUTHbIE, TOPCHUOHHBIE.
Kpome TOro, MoXHO HpEANOIOKUTb, YTO CYLIECTBYIOT U

Ipyrue, TO €CTh o0Opa3yercs CBOECOOpa3HbI KOMILIEKC
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U3Iy4eHUH, OTHOCUTEIILHO PAaBHOMEPHO BO3AEHUCTBYIOLIMX Ha
3eMHBIe O0BEKTHL. J[IsI MX COCpeAOTOYeHHS Ha KOHKPETHOM
npenMere  Obul  pa3paboTaH  cHENUAIbHBIA  THOKHIA
KOHIIEHTPATOp HEHMOHU3UPYIOIUX H3inydyeHuid. KoHcTpykuus
KOHIIEHTPAaTOpa U TEXHOJOI'Hs €r0o W3rOTOBJIEHUS J0CTaTOYHO
CIIO’)KHas. 3Jiecb MHCIOJb30BaHbl HE TOJBKO OOBIUHBIE
3alaTeHTOBaHHbIE HM300pETEHHs, HO W psA HOYy-Xay, YTO
MO3BOJISIET 3ALIUTUTH UX OPUTHHAIBHOCTD.

'mOkue KOHIEHTPATOpbl OBLIM HCIOJIH30BAHBI HAMH B
COYETAaHUHU C JPYTUMH METOAAMHU aKTHUBAaLUU (POPMOBOYHBIX
cMecel JUIs U3TOTOBJICHHUS MEJIKO3EPHHUCTHIX OETOHOB Ha THIICE,
nopTiaHaleMeHTe. B yacTHOCTH, yaaloch HUCHONb30BaTh U
MOpCKy!0 Boxy. OHHM yCIENIHO TPHUMEHSUIUCH JUIS TIPOU3-
BOJICTBA TIMIIEBOW MPOAYKUWH. Tak, TNpH BBIpANIMBAHUA
manusbl (B CLIIA) 3a ogun ce3on 2010 roga KycThl NOJHSINCH
10 3.5 M TOJBKO 3a CU€T akTHBALMU BOJABI 0€3 Kakux-1ubo
XUMHAYECKUX J00aBOK. Cy1ecTBeHHO MOBBICHJIAChH
YPOXKaNHOCTb.

B Tom jxe Tomy mpOBOIWIICS SKCIEPUMEHT C MPOoOaMu
peunoit Bombl w3 [uectpa B JlaGoparopum “Apa-Canal
Chisinau” S.A. Pe3ynbTaThl NpUBEACHBl HUXE B O(QUIIHATIEHOM

otuére. [Ipoba - Ne 1 moxaBepranach BO3ACHCTBUIO HEMOHU3H-

65



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 9

PYIOIIMX U3IYYEHHH C TMOMOIIBIO TMPEIaraeMoro rudKoro

koHueHrparopa (Pucynok 1, Pucynok 2).

SA .. Apa- Canal Chisinau™

Laboratorul apa potabila

MD 2045, Chiginau, Str. bludunnlor 14, tel. 48- 98-‘”

RAPORT DE INCERCARI
Nr.  din24.06.10

—_Probedeapi
Denumirea produsului supus incercarilor
(Dnul S.S.Calos)
Denumirea completd a producitorului adresa, telefonul

Hotarirea Guvenralui nr.934 din 15.08.07

iy conformitate cu
13 titlul DN de referinta pentru produsul supus incercérilor

ijata receptiei mostrelor 09.06.10

15 . . DT s . .
:)jumuml de mostre si cantitatea doua

g;na initierii incercarilor 09.06.10

of

i3nta finisarii incercarilor 24.06.10

(83 M VY -

l,pcul efectudrii incercarilor laboratorul

i

Mostra este prelevati si prezentati in laborator de Domnul ‘/‘-v

Nox ¥4 - uy-11 T APAGANAL
3 O:’AH‘AMEMY i A e
'Roksiﬁft‘.\tMEN(mﬁl

‘ntrara Nr. l
¥ /0. |

Pucynok 1. Omuem (cmp. 1) Jlabopamopuu “Apd-Canal Chiginau” S.A.
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REZULTATELE INCERCARILOR

) Denumiren’ | Unitac de g‘;'c::::::: Documentul normativ Valo"”;‘f'“""
¢ SIS o P pentru metoda de | Conform |—2sterminat
) indicelui masura produsul re- P . 3
% x incercari DN Proba
spectiv.

i 2 3 4 5 6 Nr.l Nr.2
R H.G nr.934 din 3 A
Turbiditate UNT 15.08.07 GOST 3351-74 3 2,00 1,50
Alcalinitatea ] CanllhH SEEM‘Z:;?:?;E::Z:: Nu se

3 : Mol/m 2.1.4 559-96, : ' | 30 3,15
1otald BANMA KagecTsa soa M normeaza
pAA3 X
87, pag. 1216
C3B Yuudmunposas-
POt 5 | H.G.nr.934 din | Hele MeTOAB! HCCARAO- ” o
Oxidabilitate MaO/dm 15.08.07 e 5 240 2,24
$7. pag. 692
Unitdiide | HG.nr.934 din | SN A ==
pH oH 15.08.07 SM STAS 8619/3:2002 6.5-9.5 6.85 6,75
- % 3 H.G. nr.934 din - i
Cloruri mg/dm 15.08.07 GOST 4245-72 250 243 233
s Grade ger- | H.G. n1.934 din > Minimum
Duritate totald B2 15.08.07 GOST 415172 5 123 123
Nitrati (NOp) | mgram® | HGpr934din | 5007 18896.73 50 93 93
15.08.07
Amoniac 51 2
5 . | ionideamo- | , mg/dm’ H'Gl's":)': z,f,d'" GOST 4192-82 0.5 <005 | <005
niu s
Nitriti (NOy) mg/dm® Hﬁ‘q"(’)';’%‘;d'" GOST 4192-82 0.5 0,003 | <0003
Populatia mi- A
i, |lcrobiand gen- | |URCKm® | H:G-ne934dini) fherigges o3 20 2 85
i ctalh 15.08.07
‘T 3 r3
Bacterii coli- | Nu- H.G. nr.934 din
it | sotme abicoa) ke MYK 4.21018-01 0 0 0
S Unitati  E- :
Escherichia 3 H.G. nr.934 din
; & coli (E.coli) col::'l’oo 15.08.07 MVYK 4.21018-01 0 0 0
£ 7o : n 5 & iR
1 exccutat incercarile  Inginer-chimist o‘v M. Grosu
Inginer-chimist ’za-f.‘*ﬂ, L. Zaporojscaia
P

na.

Inginer- bacteriolog

Sef laborator

/A~ Uprijilevscaia
4

T Nehan

. Rezultatele incercarilor se referd numai la mostra incercata,
Multiplicarea raportului de incercari este admisa cu acordul laboratoruiui.

Pucynok 2. Omuem (cmp. 2) Jlabopamopuu “Apd-Canal Chiginau” S.A.
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INSTITUIREA URMARIRII SPECIALE ASUPRA
CENTRULUI ISTORIC AL CHISINAULUI

PLESCA VLADIMIR, inginer,

SC SMART CONSTRUCT SRL, RM,
e-mail: vladimirvplesca@gmail.com;
FAGUREL Romeo, inginer,

SC SMART CONSTRUCT SRL, RM,
e-mail: fagurel.romeo@gmail.com

Rezumat

In fiecare an in zona centrald a Chisindului dispare, in
medie, cdte un monument de arhitectura. Potrivit datelor
Agentiei de Inspectare si Restaurare a Monumentelor si a mai
multor organizatii nonguvernamentale de profil, in ultimii 14
ani au fost demolate peste 100 de monumente, dintre care 43
de obiective istorice in perioada 2006-2012. Nu putem,
desigur, exclude cadrul normativ, care este unul practic
inexistent, iar putinele legi, care ar trebui sa fie respectate,
sunt complet neglijate de factorii implicati in ciclul de viata al
constructiei — incepand cu proiectantii de specialitate §i
termindnd cu administratorii acestora.

Prin aceasta lucrare se doreste analiza situatiei existente
din nucleul istoric al Chisinaului, analiza factorilor de risc,
exemplificarea instituirii wrmaririi  speciale pentru un
monument istoric prin realizarea unui calcul tehnico-
economic, precum §i evaluarea tendintelor in valorificarea
patrimoniului arhitectural.

Cuvinte cheie: urmarire speciald, centrul istoric,
patrimoniu, metode geodezice.
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Abstract

Every year, in the center of Chisinau disappears on
average one architectural monument. According to the Agency
of Inspection and Restoration of Monuments and several NGOs
in the last 14 years have been demolished over 100
monuments, 43 of them in the period of 2006-2012. We can not
neglect the regulatory framework which is virtually non-
existentand the few laws neglected by the persons involved in
the life cycle of the building — from specialist engineers and
architects and ending with buildings owners.

Keywords: special tracking, Chisinau historical centre,
heritage, geodetic methods.

CENTRUL ISTORIC AL CHISINAULUI

La mijlocul sec. XIX, un mare arhitect a transformat
Chisinaul intr-un oras cu drumuri drepte, pietruite, cu parcuri si
cladiri din piatrd, cu un stil arhitectural basarabean distinct,
combinat cu forme si tehnici de arhitectura italiana, bizantina si
rusd. Arhitectul se numea Alexandru Bernardazzi (Figura 1).
La mijlocul secolului XX un alt mare arhitect, pastrand acelasi
stil basarabean, a reconstruit centrul Chisindului, care, practic,
fusese distrus pana la temelii in timpul celui de-al Doilea
Razboi Mondial, iar numele acestuia era Alexei Sciusev

(Figura 2).
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Figura 1, 2. Arhitect Alexandru Bernardazzi (1831-1907) — stdnga
(sursa:chisinauorasulmeu.wordpress.com),
Arhitect Alexei Sciusev (1873-1949) — dreapta (sursa: hasdeu.md).

In 1993 centrul orasului (Figura 3) a fost declarat
monument de arhitectura si istorie, toate edificiile de
importantd istoricd fiind incluse in Registrul monumentelor
protejate de stat. Un serviciu special pentru protectia
patrimoniului arhitectural, insd, nu a fost fondat. De aici,
probabil, si problema. In sec. XXI, cu aprobarea taciti a
citadinilor si neglijenta unor functionari ai Primariei, Chisinaul
a inceput sa fie distrus: au fost demolate sau schilodite cladiri-
monument, s-a distrus spiritul si integritatea centrului istoric. in
locul, unde mai ieri se reliefau cladiri-unicat, vile si conace de

o rard expresivitate, azi cresc niste “zgarie-nori” agresivi.
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Figura 3. Centrul municipiului Chisindu (cu rosu si albastru sunt hasurate
monumentele incluse in Registrul Monumentelor Istorice).

Inca in 2002 Republica Moldova a ratificat Conventia
privind protectia mondiald a patrimoniului cultural §i natural.
In 2006 — Conventia privind protectia si promovarea diversitatii
expresiilor culturale si Conventia pentru protectia patrimo-
niului cultural, dar politica urbana vicioasa in raport cu
monumentele arhitecturale nu s-a schimbat.

Conform Registrului monumentelor aprobat de primaria
Chisinau in 1995 si actualizat in 2011 municipiul Chisinau
cuprinde 977 de obiective, dintre care 860 in centrul istoric
propriu-zis, 23 in afara acestuia si 94 de monumente sunt

dispdrute si/sau inlocuite cu constructii noi.
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CONSIDERATII ASUPRA CADRULUI NORMATIV
NATIONAL SI INTERNATIONAL

Bazele sistemului national de protejare a patrimoniului
cultural construit au fost puse odatd cu adoptarea in 1993 de
catre Parlamentul Republicii Moldova a Legii privind ocrotirea
monumentelor si a Registrului monumentelor RM ocrotite de
stat. Aderarea Republicii Moldova la UNESCO (1992) si la
Consiliul Europei (1995) a creat conditiile necesare pentru
familiarizarea cu sistemul European si international de
protejare a monumentelor si pentru implementarea cadrului
normativ elaborat de aceste organizatii in practica legislativa si
operationala a statului.

Urmatorii pasi au fost, Insd, unii gresiti. Este desfiintata
Societatea nationald/republicand de Ocrotire a Monumentelor,
asociatie obsteascd, care se ocupa de promovarea in societate a
cunostintelor despre protejarea si valorificarea patrimoniului
construit, iIn baza fondurilor adunate de aceasta in deceniile
anterioare, realizindu-se zeci de reabilitiri de monumente
istorice.

In 1994 in Constitutia Republicii Moldova a fost
legiferata urmatoarea afirmatie — ocrotirea monumentelor
istorice si culturale constituie o obligatie a fiecarui cetdtean al

Republicii Moldova (art. 59). Totodata, in comparatic cu
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prevederile constitutiilor altor state, responsabilitatea directa a
statului Tn domeniul protejarii patrimoniului cultural nu a fost
clar enuntatd, autorii legii supreme a tarii evitand a se exprima
in acest sens.

In anii, ce au urmat, s-a procedat la desfiintarea
institutiilor nationale in domeniu mostenite din perioada
sovietica: Asociatia Stiintificd "MoldRestavratia” de pe langa
Ministerul Culturii (responsabila de cerecetare si inventarierea
monumentelor, de formarea specialistilor in domeniu etc.) si
Sectia cercetari arheologice in zonele de constructii noi din
cadrul Academiei de Stiinte) si la privatizarea intregii lor baze
tehnico - materiale, fard a se crea nimic nou in loc.

La inceputul secolului XXI Ministerul Culturii al RM a
ramas fara institutiile indispensabile atributiillor de moni-
torizare a patrimoniului cultural construit. Din cauza
prevederilor confuze de legislatie proiectele de interventii
asupra monumentelor inceteaza, in mare parte, a mai fi trimise
spre avizare catre Consiliul National al Monumentelor Istorice
din cadrul Ministerului Culturii, in alte cazuri avizarea are un
caracter pur formal. Pe fundalul incetarii formarii specialistilor
in domeniul patrimoniului cultural construit, atribuirea
dreptului de proiectare si dreptului de executie a interventiilor

la monumente unor persoane fizice si/sau juridice fara o

74



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 9

pregitire elementara devine o practica curenti. In consecinti, a
fost deschisd calea abuzurilor fatd de bunurile cu statut de
monument, fapt, care a adus si continud sd aduca prejudicii
iremediabile patrimoniului cultural national.

In 2005 in contextul campaniei de optimizare a resurselor
umane din cadrul autoritatilor publice centrale se recurge la o
reducere masiva a personalului Ministerului Culturii. Numarul
de specialisti ai subdiviziunii de specialitate este redus de la 12
la 4 persoane, iar numarul de specialisti responsabili de
elaborarea si implementarea politicii statului in domeniul
monumentelor istorice este redus de la 4 la 1 persoana.

Ministerul Culturii promoveazd ratificarea de catre
Parlamentul Republicii Moldova a principalelor conventii
internationale in domeniul protejarii patrimoniului cultural,
printre care Conventia Consiliului Europei (COE) privind
protejarea patrimoniului arhitectural al Europei (2001) si
Conventia UNESCO privind protejarea patrimoniului mondial
cultural si natural (2002), fara, insa, a se preceda la operarea
modificarilor de rigoare in actele normative nationale, precum
prevad expres aceste conventii.

Spre finele primului deceniu al secolului al XXI-lea
situatia in domeniul protejarii patrimoniului cultural imobil a

devenit deosebit de ingrijoratoare, fapt, care a servit drept
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motiv de adoptare a unei rezolutii speciale referitor la
Republica Moldova de catre Adunarea Generala a ICOMOS
(Consiliul International al Monumentelor si Siturilor — organ
consultativ al UNESCO pentru probleme de patrimoniu
cultural) (Quebec, 2008), in care, se propunea si initierea unei
colabordri in vedea depasirii acestei situatii. Desi Rezolutia
ICOMOS a fost trimisd oficial 1n adresa Presedintiei,
Parlamentului si Guvernului Republicii Moldova, nu a urmat
nici o reactie din partea autoritatilor.

Incepand cu anul 2010 Republica Moldova parcurge
calea (re)crearii sistemului national de protejare a patrimoniului
cultural national. Conceptul de recreare a sistemului se bazeaza
pe asigurarea fiecarei ramuri a patrimoniului cultural cu un
cadru normativ si institutional corespunzator, aliniat la rigoriile
practicile internationale:

-isi Incepe activitatea Agentia de Inspectare a
Monumentelor de pe langd Ministerul Culturii (care activa
pana atunci doar pe hartie);

- este elaborat si aprobat prin ordinul Ministrului Culturii
Regulamentul Consiliului National al Monumentelor Istorice
(2010);

- se impune obligativitatea avizarii de catre Ministerul

Culturii a documentatiei de proiect de interventie la
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monumente, introducandu-se in Legea privind ocrotirea
monumentelor si in Legea autorizarii lucrarilor in constructii
(apr. 2013), astfel fiind asigurata conformitatea cu prevederile
art. 4 din Conventia CoE privind protejarea patrimoniului
arhitectural european;

- Regulamentul Consiliului National al Monumentelor
Istorice este aprobat prin Hotarare de Guvern (ian. 2014);

- Strategia de dezvoltare a culturii ,,Cultura — 2020 (ian.
2014) stabileste pentru prima datd problemele patrimoniului
cultural national, ce necesita a fi solutionate pentru relansarea
si dezvoltarea durabild a domeniului.

Cu toate acestea, sistemul ocrotirii patrimoniului este
unul deficitar, iar singurul act, care evalueaza situatia existenta,
ar trebui sa fie Registrul monumentelor.

Cadrul normativ, in ceea ce priveste urmarirea in timp a
contructiilor, este o zond ,neexplorata” pentru Republica
Moldova — si aici facem referire la lipsa totala a unui normativ
similar P130-1999 PRIVIND URMARIREA COMPORTARII
IN TIMP A CONSTRUCTIILOR din tara vecini. Astfel,
analiza pentru prezenta lucrare se va face in baza normativului
mentionat.

Prezentul normativ privind activitatea de urmarire a

comportarii In timp a constructiilor raspunde prevederilor Legii
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nr. 10/1995 (RM-Lg.721/02.02.1996) privind calitatea
constructiilor i ale regulamentului privind urmarirea
comportarii in exploatare, interventiile In timp si postutilizarea
constructiilor, aprobat prin HGR nr. 766/1997 si este o
componentd a sistemului calitatii in constructii. Este de
mentionat, cd un asemenea regulament a fost preluat si de
Republica Moldova (HG nr. 382/1997), dar elaborarea unui
normativ corespunzator nu s-a mai realizat.

Scopul urmaririi comportarii in timp a constructiilor este
de a obtine informatii in vederea asigurdrii aptitudinii
constructiilor pentru o exploatare normald, evaluarea
conditiilor pentru prevenirea incidentelor, accidentelor si
avariilor, respectiv diminuarea pagubelor materiale, de pierderi
de vieti si de degradare a mediului (natural, social, cultural) cat
si obtinerea de informatii necesare perfectionarii activitafii in
constructii. Efectuarea actiunilor de urmarire a comportarii in
timp a constructiilor se executd in vederea satisfacerii
prevederilor privind mentinerea cerintelor de rezistenta,
stabilitate si durabilitate ale constructiilor cat si ale celorlalte
cerinte esentiale.

Activitatea de urmarire a comportdrii constructiilor se
aplica tuturor categoriilor de constructii si va fi asiguratda de

catre investitori, proiectanti, executanfi, administratori,
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utilizatori, experti, specialisti si responsabili cu urmarirea
constructiilor.

Se excepteazd de la aceastd activitate clddirile pentru
locuinte cu parter plus un etaj si anexele gospodaresti situate in
mediul rural si in satele, ce apartin oraselor, precum si
constructiile provizorii (Legea nr. 10/1995, art. 2, par. 2).

Urmadrirea comportarii in timp a constructiilor este de
doua categorii:

- urmarire curenta;

- urmadrire speciala.

Categoria de urmarire, perioadele, la care se realizeaza,
precum si metodologia de efectuare a acestora, se stabilesc de
catre proiectant sau expert, in functie de -categoria de
importantd a constructiilor si se consemneazd in Jurnalul
Evenimentelor, care va fi pastrat in Cartea Tehnicd a

constructiei.

PROIECT DE URMARIRE SPECIALA - EDIFICIUL
SALII CU ORGA

Exemplificarea unui proiect de urmarire special s-a facut
pentru edificiul Salii cu Orga (Figura 4, 5, 6), unul din cele mai
importante monumente de arhitectura, aflat in prezent in proces

de restaurare.

79



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 9

Figura 4, 5, 6. Sala cu Orga — fatade (cldadirea fostei Banci Ordsenegti).

Urmarirea speciala se efectueaza pe baza unui proiect de
urmarire speciald, care va cuprinde urméatoarele:

a) denumirea si amplasarea obiectului de constructie;

b) motivele instituirii urmaririi speciale;

c¢) descrierea lucrarii pe scurt (tip de constructie, carac-
teristici generale ale structurii, materiale folosite, dimensiuni,

caracteristici ale conditiilor de fundatie si ale mediului etc.);
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d) obiectivele urmaririi speciale (proprietati), fenomene,
marimi, criterii de apreciere, conditii de calitate, limite de
atentionare, avertizare si alarmare etc.);

e) metode de masurare/determinare $i aparatura necesara,

f) stabilirea concretd a punctelor de masura, respectiv
locul de montaj al aparatelor, plan de amplasare cu cotele de
montaj;

g) conditii de receptie, verificare, depozitare a aparaturii;

h) stabilirea modului de arhivare a datelor (tabele tip,
programe calculator etc.) acordandu-se mare importanta

i) indicarea modului de prelucrare primara si de com-
parare cu valori prestabile (normale, de atentie, avertizare,
alarmare) cat si responsabilitdfile in luarea de decizii in aceste
cazuri;

J) programul masurarilor, corelat cu fazele de executie
sau exploatare, cat si masurile recomandate, la aparitia unor
evenimente legate de factori de risc;

k) grafice de esalonare a operatiilor de montaj al
aparatelor, corelat cu graficul general de executie al
constructiei.

Elaborarea proiectului de urmarire speciald se va executa

de catre o firma de specialitate in colaborare cu specialisti in
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domeniul cercetarii experimentale a elementelor si structurilor
de constructii, cu specialisti in domeniul aparaturii de masura si
control cat si specialisti In automatizari si prelucrarea automata
a datelor. In cazul constructiilor noi elaborarea proiectelor de
urmarire speciald se executd concomitent cu proiectul de
executie de catre proiectant in baza unei comenzi emise de
investitor sau proprietar. In cazul constructiilor in exploatare, la
care s-a hotarat urmarirea speciald in baza unei inspectari
extinse sau a unei expertize, proprietarul sau utilizatorul va
comanda unei firme specializate elaborarea unui proiect de
urmarire speciala.

Astfel, urmand pasii de mai sus, s-au stabilit urmatoarele:

a) Denumirea si  amplasarea  obiectului  de
constructie/reconstructie.

Edificiul Salii cu Orgd, bld. Stefan cel Mare s1 Sfant nr.
81, mun. Chisindu, Republica Moldova.

b) Motivele instituirii urmaririi speciale.

Finalizarea lucrarilor de consolidare si restaurare,
valorificarea patrimoniului cultural construit.

c) Descrierea lucrarii pe scurt (tip de constructie,
caracteristici generale ale structurii, materiale folosite,
dimensiuni, caracteristici ale constructiilor de fundatii si ale

mediului, etc.).
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La inceputul secolului al XX-lea Duma oraseneasca a
luat decizie de a construi sediul nou al Bancii municipale,
oferind un lot de pamant viran cu o suprafatd de 360 stinjeni
patrati, aflat pe piata Politieneasca. A fost anuntat concurs de
proiecte, la care, drept cel mai bun, a fost recunoscut proiectul
inginerului Mihail Constantinovici Cekeruli-Cus, consultat,
dupa unele informatii de A. |. Bernardazzi. Edificiul a fost
realizat 1n stil eclectic cu forme neoclasice si baroce, orientare
in vogd pentru cladirile publice din aceastd perioada.
Constructia a Inceput In 1903 si s-a finisat doar in 1911, din
1904 pand in 1908, constructia bancii fiind stopatd din cauza
dificultatilor financiare. Structura este realizatd din spaleti de
ziddrie cu grosimi variabile. Sala mare este acoperitd de 2
ferme metalice spatiale rezemate pe 8 coloane circulare. Intre
anii 1975-1978 cladirea a fost reconstruitd pentru Sala cu
Orga, arhitect Iu. Leoncenko, fiind péstrate toate elementele si
formele spatiale a edificiului bancar, sala de operatii bancare
fiind amenajata pentru 555 locuri. In aceasta perioada zidurile
s-au consolidat cu centuri si stalpisori din beton armat, toate
golurile din ziduri au fost completate cu beton, unii spaleti de
zidarie au fost inlocuiti cu diafragme din beton armat. Fermele
metalice spatiale au fost total inlocuite. Hetj pentru sala propriu

zis - este de circa 9.35m, iar suprafata acesteia - 620m?2.
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Celelate incaperi de la parter au inaltimea etajului +6.05m,
suprafetele fiind 470m? respectiv 240m?2.

Cladirea este ridicatd pe un subasment masiv, ocupa
coltul unui cartier, care fusese candva rezervat pentru piata
politieneasca, marginit lateral de strada Vlaicu Parcalab. A fost
amplasat cu o retragere de la linia bulevardului, cu intrarea
principald ridicata pe un podium din trepte, ce-i confera
edificiului o monumentalitate sporitd. Planul fostei banci
municipale este rectangular, cu fatada ingusta perpendiculara
bulevardului Stefan cel Mare. Sala de operatiuni, cu coloanele
laterale, ocupa centrul cladirii, luminatd de ferestre ample in
arc in plin cintru. Fatadele sunt simetrice, cu porticuri din patru
coloane ale ordinului corintic, amplasate in axele de simetrie.
Intrarea principala este solutionata printr-un portic cu coloanele
ingemanate, ridicate pe postamente, cu dominarea unei cupole
sferice si cu sculptura lui Hermes, zeul comertului. Intrarea
este strajuitd de sculpturile a doi lei, compozitie, ce se repeta si
la fatada posterioard, la intrarea n subsol. Decoratia plastica a
cladirii este deosebit de bogata 1n statui si reliefuri sculptate, in
care domind simbolurile legate de comert si finante.

Fundatiile sunt realizate din piatrd naturala sub ziduri.
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Tabelul 1. Indicatorii tehnico - economici ai cladirii.

Nr. Denumirea U.M. Indicatori

1. | Categoria de importanta. |

2. | Gradul de durabilitate. I

3. | Gradul de rezistenta la foc. 1

4. | Regim de Indltime. D+P

5. | Sala de concerte. locuri 500.00

6. | Suprafata totala. m? 1300.00

7. | Suprafatd construita. m? 1275.00
Volumul construit: mai sus 3

8. | de cota 0.00. m 18250.00
Volumul construit: mai jos 3

9. | de cota 0.00. m 4848.00

Tabelul 2. Caracteristici climaterice.

Nr. Denumirea UM Indicatori

1. | Zona climaterica. 1B
Presiunea dinamica a 2

2. vAntului. Pa(kg/m-) 350(35)

3 Gvreutzitea invelisului de N/m2(kg/m?) | 500(50)
zapada.

4 Temp_)eratura de calcul in Grade 16
exterior.

5 Gradul d_e seismicitate a Grade 3
terenului.

6. Gradul dg §e|5m|0|tate a Grade 8
constructiel.
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d) Obiectivele wurmdririi speciale (proprietiti, feno-
mene, marimi, criterii de apreciere, conditii de calitate, limite

de atentionare, avertizare si alarmare etc.).

Monitorizarea tasarii.

Metoda nivelmentului geometric de precizie inalta a fost
si este cea mai folositd metoda in studiul deformatiilor
constructiilor. In functie de tipul §i marimea constructiei
studiate, se creeazd reteaua de nivelment geometric pentru
monitorizarea tasarilor. In componenta retelei intra:

- punctele de control de cercetat, fixate pe constructia,
care este supusd cercetdrii, numite in cazul acestei metode si
marci de tasare sau repere mobile;

- reperi ficsi, numiti si reperi de referinta, sunt amplasati
in terenuri nedeformabile si in afara zonei de influentd a
constructiei studiate.

Punctele de control (marcile de tasare) au rol de a reda
cat mai fidel modificarea componentelor verticale ale
deplasarilor unor elemente separate sau a constructiei urmarite,
a acestor componente. Ele se incadreazd in elementele de
rezistenta ale constructiei si trebuie sd asigure verticalizarea pe

acestea a mirelor de nivelment. Repartizarea marcilor de tasare
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se face 1n functie de forma si dimensiunile fundatiei si de
incarcarea diferitelor parti ale acesteia. Ele se repartizeaza in
lungul axelor fundatiilor pentru a se determina directiile
respective in locuri, unde se asteapta tasari mari, la rosturile de
dilatatie, in jurul zonelor cu cele mai defavorabile conditii
geologice. Aceasta operatie se realizeaza pe baza unui proiect
de amplasare a marcilor de tasare executat de proiectantul
general. In cazul urmaririi comportirii in timp a constructiilor
in perioada executiei si apoi a exploatarii, se va avea In vedere
luarea de masuri avand ca scop masurarea deplasarilor verticale
incepand cu turnarea radierului de egalizare si sfarsind cu darea
constructiei in exploatare (nu este cazul). In acest fel se va
putea stabili dependenta deplasarilor verticale de greutatea
proprie a constructiei in diferite etape de executie de greutatea
tuturor utilajelor inglobate in constructie la darea in functiune a

acesteia ca si la incarcarea constructiei.

Monitorizarea deplasarilor plane.

Deplasarile sau deformatiile plane ale constructiilor si
terenurilor pot fi determinate prin metode geodezice utilizand
metode clasice (statii totale), metode GNSS (sisteme de
pozitionare globala: GPS, GLONASS, Galileo) sau metode

combinate. Reteaua geodezica formata din reperi de control si
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puncte obiect materializate pe corpul obiectului studiat este
astfel create, incat in urma masuratorilor efectuate sa se poata
determina miscarea plana absoluta a obiectului studiat. Pozitia
punctelor obiect se stabileste Tn baza unui proiect de amplasare
executat de proiectantul general. In cazul urmaririi comportarii
in timp a constructiilor, in perioada executiei si apoi a
exploatarii se va avea in vedere luarea de masuri avand ca scop
masurarea deplasarilor plane incepand cu turnarea radierului de
egalizare si sfarsind cu darea in exploatare a constructiei (nu

este cazul).

Monitorizarea deplasarilor spatiale.

Idem monitorizarii deplasarilor plane.

Monitorizarea fisurilor.

Presupune monitorizarea periodica evolutiei fisurilor
aparute in diferite structuri datoritd anumitor eforturi interne
sau externe. In fiecare ciclu de masuratori se masoara foarte
precis latimea, lungimea si adancimea fisurilor. Masuratorile se
efectueaza cu sublere digitale performante, ce asigura precizii
de 2.3 sutimi de milimetru. Documentatia textuald, predata
pentru fiecare transa de masuratori beneficiarului, va fi insotita
si de fotografii digitale ale fisurilor si grafice cu evolutia

variatiei deschiderii.
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Un exemplu de amplasare a marcilor de tasare este

prezentat in figurile 7, 8, 9.
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Figura 7, 8, 9 S;zla citl Or“gcli‘ —lvedéri; amrplaisarea marcilor de reper pe
fatada cladirii.

Pentru efectuarea calcului estimativ, structura a fost
modelata intr-un program de modelare spatiala (Sketchup 8.0
PRO). In calcule s-a folosit gama de preturi (minime) expusi
pe site-ul totalsurvey.eu si s-a presupus utilizarea urmatoarelor
echipamente:

1) Pentru monitorizarea tasarilor (13.15 EUR/marca
nivelment/ciclu de masurare):
- nivela digitald Trimble Dini03, precizie de masurare

+0,3mm/dublu Km de nivelment.

2) Pentru monitorizarea deplasarilor plane (44.25
EUR/reper/ciclu de masurare):
- statie totala Trimble S8: precizie masurare unghiuri 2”’—

distante 2mm-+2ppm;

90



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 9

- statie totald Trimble S6: precizie masurare unghiuri 3”°—
distante 3mm-+2ppm;
- echipamente GNSS: Trimble 5800, Trimble R3 si

Stonex S9IIl — precizie orizontala 3mm, verticala 5mm.

3) Pentru monitorizarea deplasarilor spatiale (55.35
EUR/reper/ciclu de masurare):

- statie totald Trimble S8: precizie masurare unghiuri 2°’—
distante 2mm-+2ppm;

- statie totald Trimble S6: precizie masurare unghiuri 3°—
distante 3mm+2ppm;

- echipamente  GNSS: Trimble 5800, Trimble R3 si

Stonex S9lll — precizie orizontala 3mm, verticala 5mm.

4) Pentru monitorizarea fisurilor (8.70
EUR/reper/ciclu de masurare):

- subler digital de precizie dotat cu fdlci de masurare
conice.

Precizie masurare £ 0.02 - 0.03mm.

Pentru monitorizarea tasdarilor se considera pozitionate
cate 4 marci de nivelment pe fiecare parte a constructiei (total 8
buc.). Pentru monitorizarea deplasarilor plane si spatiale se

considerd la fel 8 repere, pozitionate peste atic. Intrucat
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cladirea se afla in proces de restaurare, s-a neglijat prezenta
oricarui tip de fisuri. Perioada pentru care se va face calculul
este de un an, incluzand efectuarea trimestriald a masuratorilor.

Schema amplasarii reperelor si a marcilor este
reprezentatd in imaginile de mai sus (Figura 7, 8, 9):

- marker albastru - repere pentru monitorizarea deplasa-
rilor plane si spatiale;

- marker rosu — marca de nivelment pentru monitorizarea

tasarilor.

Totalizdnd calculele, rezulta un tabel similar celui

prezentat.
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Beneficiar: IS Sala cu Orgi

Instituirea urmarii comportirii in timp asupra edificiului Silii cu Orga
Prestator: Totalsurvey.eu

Interval de timp lan

Numir l:ircelt pdeer Numér Suma

Nr. | Denumirea lucrarii Echipament utilizat repere/ Pret ou cicluri de uma

f > masura- < totala

marci e masurare
Monitorizarea Nivela digitald Trimble Dini03, Precizie de
1. o - > 8.00 59.00 472.00 3.00 1416.00

tasarilor masurare +0,3mm/dublu Km de nivelment.

Statie totala Trimble S8: precizie masurare unghiuri

2’ — distante 2mm+2ppm.

Monitorizarea Statie totala Trimble S6: precizie masurare unghiuri

2. deplasarilor plane 37’ — distante 3mm+2ppm. 8.00 199.00 | 1592.00 3.00 4776.00
Echipamente GNSS: Trimble 5800, Trimble R3 si

Stonex S9III — precizie orizontald 3mm, verticala

Smm.

Statie totala Trimble S8: precizie masurare unghiuri
2”’ — distante 2mm+2ppm.

Monitorizarea Statie totala Trimble S6: precizie masurare unghiuri
3. deplasarilor 37’ — distante 3mm+2ppm. 8.00 249.00 | 1992.00 3.00 5976.00
spatiale Echipamente GNSS: Trimble 5800, Trimble R3 si
Stonex S9III — precizie orizontala 3mm, verticala
Smm.
RON 12168.00

* Valoarea in EUR se va calcula la cursul oficial BNM din data semnarii
contractului de prestare servicii EUR* 2740.54
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e) Metode de mdsurare/determinare i aparatura
necesard.

Pentru efectuarea masurarilor se vor folosi metode
geodezice, 1n principal, metoda nivelmentului geometric si
derivatele acesteia.

Echipament utilizat:

Figura 10. Nivela digitala Trimble Figura 11. Statie totala TrimbleSS.
Dini03.

& Trimble.

Figura 12. Trimble 5800. Figura 13. Trimble R3.
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Figura 14. Stonex S9lll.

Drept repere de nivelment se pot folosi repere decorative
similare celor de nivelment fundamental, similare celor din

imaginile de mai jos.
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Figura 15, 16, 17. Modelede repere permanente de nivelment
(PC: figura 15- wiki/nivelment; figura 16 -info-
topograf.blogspot.md; figura 17 - fb.com/iasifotografiivechi).

f) Stabilirea concreti a punctelor de mdsurd, respectiv
locul de montaj al aparatelor, plan de amplasare cu cotele de

montaj.

Stabilirea locului de montaj poarta caracter de
recomandatie. Stabilirea concretd a punctelor de mdsurd, a
locului de montaj si planului de amplasare se va realiza de

catre prestatorul lucrarilor de monitorizare.

9) Conditii de receptie, verificare, depozitare a

aparaturii (nu este cazul).
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h) Stabilirea modului de arhivare a datelor (tabele tip,
programe calculator etc.) acordindu-se mare importanta

pastrarii si accesibilitatii datelor.

Datele obtinute de la prestatorul serviciilor de monito-
rizare se vor transmite intr-un exemplar Agentiei de Inspectare
si Restaurare a Monumentelor, un alt exemplar se va pastra in
arhivi IS Sala cu Orga. La orice solicitare, datele vor fi ficute

publice in scop informativ, academic sau stiintific.

i) Indicarea modului de prelucrare primara si de
comparare cu valori prestabile (normale, de atentie,
avertizare, alarmare) cdt si responsabilititile in Iluarea de

decizii in aceste cazuri.

Atat prelucrarea primara, cat si alarmarea beneficiarului
ii revine in totalitate prestatorului de servicii. Responsabilitatile
in luarea de decizii le apartin in exclusivitate administratorilor
Salit cu Orga, acestia fiind obligati sa informeze in mod
obligatoriu Agentia de Inspectare si Restaurare a Monu-

mentelor si Consiliul National al Monumentelor Istorice.

J) Programul masurdrilor, corelat cu fazele de executie

sau exploatare, cdt si masurile recomandate, la aparitia unor
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evenimente legate de factori de risc, grafice de esalonare a
operatiilor de montaj al aparatelor, corelat cu graficul

general de executie al constructiei (nu este cazul).

OPINII SI CONCLUZII

Prezenta lucrare as dori sa o inchei cu opiniile a 2 actori
importanti pentru patrimoniul autohton. La subiectul dat s-au
expus lon Raileanu — presedintele Uniunii Inginerilor
Constructori din Republica Moldova si Gheorghe Baean —
membru al consiliului director al Uniunii Nationale pentru

Restaurarea Monumentelor Istorice din Romania.

Ing. Ion Raileanu - , In mun. Chisinau, precum §i in alte
localitati, starea cladirilor vechi si in special a monumentelor
de arhitectura si istorie lasa mult de dorit. Cladirile vechi,
valoroase din punct de vedere arhitectural si istoric, necesita a
fi reabilitate si modernizate in scopul asigurarii rezistentei §i
stabilitatii, imbunatatirii conditiilor de functionare §i a
aspectului arhitectural.

La etapa actuala:

- nu exista programe nationale armonizate cu prevederile

tratatelor internationale referitoare la protectia mediului,
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dezvoltarea durabila §i protectia patrimoniului arhitectural,
precum si cu suportul proprietarilor;

-nu sunt clar definite obligatiunile proprietarilor
cladirilor vechi,

- nu este elaborat un plan urbanistic zonal al centrului
vechi al mun. Chisinau.

Pentru a imbunatati situatia cladirilor vechi in proiectul
Codului Urbanismului si Constructiilor (este in Parlament
pentru adoptare) este prevazut Capitolul VI "REABILITAREA
SI MODERNIZAREA CLADIRILOR VECHI”.

Acest capitol prevede:

- modul si activitatile de reabilitare a cladirilor vechi;,

- programe nationale multianuale de reabilitare a
cladirilor vechi;

- obligatii ale autoritatilor administratiei publice locale
privind reabilitarea cladirilor vechi;

- obligatii ale proprietarilor referitoare la reabilitarea
cladirilor vechi;

- fondurile necesare pentru reabilitarea cladirilor vechi;

- sprijinul statului in reabilitarea cladirilor vechi.

Sper, ca dupa adoptarea Codului Urbanismului si
Constructiilor, se vor intreprinde masuri concrete pentru a

pastra si conserva acest valoros patrimoniu”.
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Ing. Gheorghe Baean - ,, Principala caracteristica a
orasului Chisinau este multitudinea de arhitecturd, dar si
relieful colinar, acesta contribuind in mod vizibil la farmecul
orasului. De aceea interventiile constructive din perioada
moderna au facut dificila pastrarea imaginilor traditionale la
nivel de ansamblu urban si nu s-a pus accent pe conservarea
siluetei naturale a orasului.

Astfel, in Chisinau au fost obturate multe vederi spre
coline ca imagini caracteristici ale orasului. Din acest motiv se
impune ca interventiile contemporane de arhitectura §i
urbanism sa evidentieze traditionalul orasului, care tin atdt de
fondul valoros construit cat si de cadrul natural unic.

Risipa de bogatie, altadata cu o alchimie desavarsita si
subtila, care s-a impregnat in felul de a fi a oamenilor, aceasta
zestre istorica are virtufi deopotrivd nationale, regionale si
europene. IAR MAI PRESUS DE ORICE ESTE O MARCA DE
IDENTITATE.

Din pdcate, putini dintre contemporani inteleg si cauta
sd respecte in maretia sa acest tezaur, dar mai ales in durerile
sale de intretinere i restaurare.

Pentru aceasta este nevoie de un spirit lucid si
indragostit de arhitectura moldoveneasca pentru a ,,izbandi”,

pentru a organiza, armoniza si respecta traditia.
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Astfel, glasul istoricilor, arhivistilor, muzeografilor, dar
si al sustinatorilor tehnici ai valorilor culturale: ingineri,
arhitecti, conservatori, restauratori, investigatori trebuie auzit
de cei aflati in fruntea orasului, iar acest lucru poate fi realizat
numai prin constituirea unui grup de lucru specific
monumentelor numit, daca vreti, ,,UNIUNEA RESTAURA-
TORILOR DIN MOLDOVA"”.

Izbdnda acestui grup profesional nu e una facila, ci
necesita multa tenacitate si rabdare, pentru 0 intelegere a
nevoilor moderne, atdit ale monumentelor, cdt si ceea, Ce
genereazd acestea atunci, cdnd sunt tratate cu bunavointd,
respect si dragoste.

De aceea, tenacitatea moldoveneasca, orgoliul cultural
bine justificat, talia centrului academic chisinauean, dialogul
profesional, poate duce la salvarea patrimoniului orasului
Chisinau.

Opiniile acestora, dar nu numai, ne conduc la aceeasi
idee - este absolut necesar de constientizat valoarea patrimo-
niului nostru cultural, iar conservarea, restaurarea si punerea in
valoare vor deveni doar o problema de timp, nemaivorbind de
urmdrirea speciald, care odata cu inceperea procesului, va

deveni o procedura imperioasa.
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Pestome

Ananuz nokazan, uymo 0601bLWASL UYACMb KOMENbHLIX
VCMAHOBOK cucmem MenioCHAONCeHUsI HACENEHHbIX NYHKMOS
pabomaiom ¢ 02panuyeHusMU Meni080t MOWHOCMU, MO eCMb
MAKCUManvbHas SKCNIYamayuoHHas Hazpyska komioeé Ha 15-
30% menvue HomuHanvHou. OOHOU U3 OCHOBHLIX NPUYUH
MAKUX O02PAHUYEHUN MOWHOCIU ABNAEMCA HeOOCMamo4Has
NpOU3B00UMENbHOCIb MA200YMbEGLIX MEXAHUZMOS.

s xkomnose KBI'M-50 paspaboman u peanuzosan
9HepzocOepezaOwull  8Apuanm  CHAMUA  O2PAHUYEHULL
Menio6ou MOWHOCMU KOMI08 6e3 3aMeHbl MeXanuzmos, d
MonbKOo 34 cuem — KOPPEKMUPOBKU  A3POOUHAMUKU
MA200YyMbeblX MPAKMO8 U  CHUMCEHUS CONPOMUBTEHUU
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NPOMOYHLIX — Yacmell  BCNOMO2AMENbHO20 — 000PYOOBaAHUs
B03MOJICHO ~ VBeIUYUMb MENI08YI0 MOWHOCHMb KOMJI08 C
OOHOBPEMEHHBIM CHUJICEHUEM 3ampam MOWHOCMU HA MA2Y U
oympoe.

KiaroueBbie cjaoBa: KOTEJIbHBIE YCTaHOBKH,
OTpaHUYEHUS] MOIIHOCTUA KOTJIOB, BEHTHJIATOPHI, JIHIMOCOCHI,
BHU3YaJIH3aIis CTPYKTYPhI IOTOKOB.

Rezumat

Studiul a ardtat, ca majoritatea instalatiilor de
casangerie a sistmelor de incalzire din localitati lucreaza cu
putere termica limitatd, adica sarcina de exploatare maxima a
cazanelor este de 15-30% mai mica decit cea nominala. Una
dintre principalele cauze ale acestor limitari de putere este
lipsa mecanismelor de tiraj.

Pentru cazanele KVGM-50 este elaborata si realizatda o
varianta de economisire a energiei pentru inlaturarea
limitarilor la energia termicd, fara a schimba mecanismele,
doar numai prin corectarea aerodinamicii canalelor de tiraj
si reducerea rezistentei pieselor de curgere a echipamentului
auxiliar, e posibil de a mari energia termica a cazanelor
reducind, in acelasi timp, consumul puterii de tiraj.

Cuvinte cheie: instalatii de casangerie, puterea limitatad a
cazanelor, ventilatoare, aspiratoare de fum, vizualizarea
structurilor de curgere.

Abstract
Analysis of the parameters of the oil fired hot water
boilers has shown that many boilers operate with limited
power, that is, the maximum operational load boilers at 15-
30% less than the nominal. One of the main causes of such
power constraints is the lack of capacity forced-draft
mechanisms.
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For KVGM-50 developed and implemented energy-
saving version of the lifting of restrictions of thermal power
boilers without changing the mechanisms, but only at the
expense of aerodynamics forced-draft adjustment paths and
reduce the resistance of flowing parts of the auxiliary
equipment can increase the heat output of boilers while
reducing power costs for traction and blowing.

Keywords: boilers, boiler capacity constraints, fans,
exhaust fans, visualization of flow patterns.

Bosbmiast 9acTh KOTJIOB TOPOACKHX CUCTEM OTOIUICHUS U
ropsiYero BOAOCHAOXKEeHMs MOCTpoeHbl Ooiee 40 yer Haza.
Heo0xoauMo mpu3HaTh, YTO M CETOJAHS 3TH SHEPreTHUECKHE
CHCTEMBI MOTYT HAaJeKHO M DKOHOMHYHO BBITIOJHITH CBOM
¢byHknuu.  ['MaBHBIM  JTOCTOMHCTBOM  HAaXOMSIIUXCS B
HKCIUTyaTallul LEHTPAIM30BAHHBIX CHCTEM TEIUIOCHAOKEHUs
SBIISICTCA  CYILECTBEHHBIM pe3epB YBEJIMYEHUS MPOU3BO-
JIUTEIBHOCTH PabOTaloMMX KOTIOB. VccienoBaHus MmoKasad,
yro Oomnpmias 4vacTh kotioB Mmapku IITBM, TBI, KBI'M
paboTaroT ¢ MakCUMalbHO BO3MOXXHOM Harpyskoil Ha 20-30%
MEHbIIIE MacOpTHOW MOIIHOCTU. Takoi pexum paboThl, MpU
KOTOPOM KOTJIBI HE MOTYT OOECHeuuTh MaKCHMAaIbHYIO
MacIOPTHYIO TETUIOBYIO HArpy3Ky, Ha3bIBAIOT «OTPAHUYCHUS
MOIITHOCTH KOTJIOB». B KauecTBe NPHUUMHBI OTpaHUYCHUN
MOIITHOCTH Yallle BCErO 3asBJIAIOT HEJOCTATOYHYIO MPOU3BO-
IUTEIFHOCTh BEHTWJIATOPOB JMOO apiMococoB. Ecimm  He
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XBaTaeT MoOJa4l JyThEBBIX BEHTWISATOPOB, TO 3asBISIOT
«OTPAaHUYCHHUS MOIIHOCTU KOTJIA TIO AYTHhIO», €CJIM HE XBaTaeT
MPOU3BOUTEIBHOCTH JBIMOCOCOB, TO 3asBIISIIOT «OTPAHU-
YEeHHsI MOIIIHOCTH KOTJIA 1O TATEe».

[Toatomy, npu pa3zpaboTKe mporpamMm pa3BUTHUSI TOPOJIOB
HET HEOOXOJWMOCTH CTPOUTH JIOTIOJIHUTEIHHBIC KOTIIBI,
JIOCTAaTOYHO TIPOBECTH  PEKOHCTPYKIMIO  CYIIECTBYIOIIUX
KOTEJNbHBIX  YCTAHOBOK C  LENbI0  YBEIMYEHHUS  UX
npousBoauTenbHOcTH Ha 20-30%. OpnHako, CylIeCTBYOIINE
MpaBWwia MPOSKTHPOBAHHS adPOJUHAMHUYCCKHX CHCTEM HE
MO3BOJISIIOT ~ pa3paboTarb  HKOHOMHYECKH OOOCHOBaHHOE
pelieHre TpoOJieMbl  TOBBIIMIEHHS  MOIIHOCTH — KOTJIOB.
HeonHo3HaYHOCTH TMpaBUI MPOEKTUPOBAHMS TATOAYTHEBBIX
TPAKTOB KOTJIOB MOKHO TIOKa3aTh Ha MPUMEPE PEKOMEHIAINI
II0 YCTaHOBKE JYThEBBIX BEHTWIATOpoB Mapku BJIH Ha

yKa3aHHBIX BBIIIEC THITIOB KOTIOB [1].

Tab6auna 1. [Tapamerpsl BEHTIISTOPOB i KOTJIIOB KBI'M.

Mapka Momaua Q* Mapka MomnocTh

KOTJIa Thic. [M%/4] | BenTHasitopa | N,, [kBT]
KBI'M-6.5 8.7 BJIH-10 10.7
KBI'M-10 13.3 BJIH-10 10.7
KBI'M-20 26.8 BJIH-12.5 40.0
KBI'M-30 40.1 BJIH-15 75.0
KBI'M-50 64.3 B/IH-15 75.0
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W3 npuBeneHHBIX NaHHBIX BUJHO, YTO OAWH pa3Mep
BeHtwiatropa BJIH-15 ¢ »snexrponaBurareneM OJMHAKOBOM
MotHocTH N, ~=75kBT pexkomeH10BaH Ul MOJa4yu BO3AyXa B
KOTJIbI, MOIITHOCTh KOTOPBIX OT/IH4aeTcs 6oiee ueM B 1.5 paza:
KBI'M-30 (nomunanbHas mouiHOcTh Qr=30 I'kan mam Nt =35
MBT) u KBI'M-50 (Q7=50 I'kan uinu Nt=58 MBT). Takas xe
cutyaiuss ¢ komrtamu KBI'M-6.5 wu KBI'M-10, 4ro
MOATBEPK/1aeT HEOJHO3HAYHOCTh MeTOIUKH BhiOOpa T/IM.

AHaan3 METOIUKH BbIOOpa TATOAYTheBbIX
MEXaHM3MOB KOTJIOB.

[IpoekTupoBaHue  TATOAYTHEBBIX  TPAKTOB  KOTJIIOB
YCIIOBHO MOKHO Pa3feNuTh Ha TpH 3Tamna. [Ipu BbIONHEHUN
MEepBOro  HdTama BBIMOJNHSAETCS BBHIOOP U pa3MelIeHue
TEXHOJIOTHYEeCKOro oOopynoBanus. Ha BTopom »stame ist
BBHIOPAHHOW KOMITOHOBKHM KOTEJIbHOW YCTAaHOBKH ONPENETSIOT
norepu Hanopa AP mnpoekrupyemoro TpakTa Ha OCHOBE
CHOPaBOYHBIX JAHHBIX B BHJAE€ CYMMAapHOH BEIUYUHBI
a’POJMHAMUYECKUX COMPOTUBICHWNA R, KOTOpyro WHOTAa

Ha3bIBAOT KOHCTAHTOM [2].

P.. =AP=RQ? (1)

cento
Tpetunii 3Tan npeanonaraetT BHIOOP BEHTUIATOPOB JHOO
IBIMOCOCOB, KOTOpbIE  SBJSIOTCS  TJIaBHBIM  3JEMEHTOM

aSPO,I[PIHaMH‘IeCKOfI cucteMbl. I TOJBKO AJi1 BEHTUJIATOPOB
1o/
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00 LIMOCOCOB paccMaTpuBaroT 3G(HEKTUBHOCTh UX PabOTHI
no BenuuuHe kKod(durmenta monesnoro aeiictBus — KIIJ]
HarHetarens. [ maBHBIM TpeOoBaHHWEM BBHIOOpa HarHeTaresnen
ABIIAETCA oOOecreueHue 3aJaHHOW MAaKCUMAaJIbHOM MoJa4yu
Bo3ayxa B koren Q*. Ilpu 3TOM nyTheBble BEHTUIISTOPHI U
IBIMOCOCHI  JTOJDKHBI ~ oOecrieuyuBaTh JBa  00s3aTEIBHBIX
YCIIOBHHL.

el-e¢ ycnosue — Ha DPHEPTrEeTHUECKUX XapaKTEPUCTHKAX
Har"eraresie 3a pabouyuil y4acTOK HalOPHOM XapaKTEePUCTUKH
JOJKHA PUHUMATBCS Ta €€ 4acTh, Ha KoTopoi 3Hauenue KI1J]
BEHTHJISITOPA WM JBIMOCOCA HAXOAWTCS B Juama3oHe Py —

N Borum > 0.9 max [3, 1I. 2.15];

®2-¢ ycnosue — 3aTpathl deKTpuyeckoi sHeprun N Ha
MPUBOJ] BEHTHJISTOPA TOJKHBI OBITh MUHHUMATEHBIMH.

VKka3aHHbIC YCIIOBHS MOXKHO Ha3BaTh IpaBHIAMHU
BeIOOpa HarHeratened [4, 5]. Tlpu 3ToM, eIMHCTBEHHBIM
KpUTEpUEM,  KOTOPBIH  CEromHs  MCHONB3yeTcs  Juis
ONTHMHU3AIMKA  TAPAMETPOB  a’POJMHAMHYECKHX  CHCTEM,

apisierca K11/l Bentunaropa 7, -

~N., pvo* .
nBeHm N N N ( )

an
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[Morepu nanopa AP, KoTOpbIE yKa3aHbI B UUCIIUTEINE HE
MOTyT OBITb TOJE3HBIM IapaMETPOM a’3pOJMHAMUYECKOU
cucrembl, mnodtomy KIIJ[ Harnerareneil XxapakTepusyeT
3¢ (HEeKTUBHOCTh TOJBKO CaMUX BEHTHJITOPOB U JBIMOCOCOB.
Bropoe ycnoBue BbIOOpa HarHeTaTeNeil MO CHIKEHHIO 3aTpat
SHEPruU Ha paboTy AIIEKTPOABHUTraTENsi HE HMMEET KPUTEpHUs
ONTUMU3AIINH.

Jlns  BbIOOpa BEHTHIATOPOB IO YKa3aHHBIM  BBIIIE
MpaBUJIaM CYIIECTBYIOT HECKOJBKO CIOCOOOB MPEACTABICHUS
XapaKTepUCTHK  HArHeratejled W  XapaKTepHCTUK  CeTH
(aspoauHamuueckux TpaktoB) [4, 5, 6]. Jlns ymporeHus
BbIOOpa HarHeratenel pa3paboTaHbl CBOJAHBIE Tpa(uKH, Ha
KOTOPBIX TIOKa3aHbl pabodnMe YYacTKH WHAWBHIYaTbHBIX
HATNIOPHBIX XapaKTePHCTUK HarHeTaTeled npu TpeOyeMbIx
snauenusx KI1JI (Pucynok 1). Ha ocHoBe cBOgHOTO rpaduka
BEHTWJIATOP  BBIOMpaeTcs MO  CKOPOCTH  BpALICHUs
AJIEKTpOABHUraTeNnss N M pasmepam pabodero koneca Do,

KOTOpI)II\/’I YKa3bIBa€TCA B MapKE BCHTUJIATOPA B ACHUMETPAX.
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Pucynok 1. Ceoonuiii epaguk pekomeHoyemvix napamempos padoniol
eenmuisimopos mapxku B/[H.

Jlnst BBIOOpa BEHTHIIATOPA Ha CBOJAHOM TpaduKe MOCTpo-
CHa XapaKTePUCTHKa CeTH Peem,=f(Q) TyTheBOro TpakTa KoTIA
KBI'M-50, xotopas paccunrtana o ¢popmyie (1).

JInsi HOMUHAIBHOW  TEIJIOBOM  MOIIHOCTHM  KOTJIa
NT.20,=58 MBT HeoOxomumo obOecrneyuTh MoJady BO3AyXa
Q*~65 Teic.M/4ac [5]. OxHaKO, TIepeceueHne XapaKTePHCTUKH
cetu B Touke «AO» ¢ HamopHOM XapaKTEpUCTUKON
BeHTHIsAiTopa BJIH-15 C snekrpojBurareneM ¢ 4YacTOTOM

1

BpameHuss N=980 MUH~ MOKa3bIBAET, UYTO PEKOMEHIYEMBbIN

BeHTHJIATOP (cM. Tabnuiry 1) obecneunBaer mogady He Oosee
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Qo~44 Teic.M3/1ac. U3-3a HeOCTATOUHOM MOJAUH BO3TyXA JUIS
rOpeHus peajbHas MaKCUMallbHAas TEIJIOBasi MOUIHOCTh KOTJIA
He mpeBblmaeT BenuyuHy Nrt.pe,=40 MBT, a orpanuuenue
MOIIHOCTH KOTEJIbHOU ycTaHOBKU cOCTaBISCT AN=NT to,—
NT.Pear=58-40=18 MBT.

CHsiTMe OrpaHMYeHUl MOINHOCTH KOTJIOB INyTeM
3aMeHbI TATOYTheBbIX MEXaHNU3MOB.

JInst cHATHS OrpaHUYECHU MOIIHOCTH KOTJIOB Ha OCHOBE
M3BECTHBIX MpaBWJI BbIOOpa HarHeraTesneld BO3MOXKHBI JIBa
BapHaHTa YBEJIWYEHHUS MPOU3BOAUTEIHLHOCTH BEHTHIIATOPA
B/IH-15:

1-u eapuanm — 3amena BJIH-15 na BenTHiIATOp 0O0JIB-
IMX pa3mepos, HanpuMmep Ha BJIH-17 ¢ auamerpom D2=1.7 m
0e3 U3MeHEeHHs CKOpOCTH BpateHus N1=980 MUH L

2-11 éapuanm — 3aMeHbI dekTpoasurarens BJIH-15 ¢
IETbI0 YBEITUYCHHSI CKOPOCTH BpalleHUs Koyeca jo Nx=1480
00/MUH.

Jlnis aHanm3a 3aTpaT PHEPrUH Ha MPUBOJ BEHTHIATOPOB
BBITIOJTHUM aHaIu3 (GOPMYIIBI IepecyeTa MOIIHOCTH TIOI00HBIX

BEHTHJIATOPOB TP U3MEHEHHUH TTapameTpoB [5, 6].

3 5
N1 = NO & & &n_o (3)
No Dy ) pPe My
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AHanu3 M3MEHEHHWs 3aTpaT PHEPrMM BEHTHUIATOpA IO
dopmyrne mepecueTa IOKaszal, YTO YBEIUYEHUE MPOU3BO-
JUTEIBHOCTH BEHTWJIATOpA 33 CYET €ro 3aMeHbl Ha OOJbIINA,
IPUBOIUT K IIOBBILICHWIO 3aTpaT Ha IIPUBOJA IIPOIOP-
LUOHAIBHO 5-i CTENEeHUM OTHOLIEHHS JUAMETPOB pabovero
Kojeca. A yBelIMUYEHUE IMPOU3BOJUTENILHOCTH BEHTHIISATOpA 3a
CUET TIOBBIIIEHHUS] CKOPOCTM  BpALEHUS TMPUBOAUT K
YBEJIMYEHUIO 3aTPaT SHEPTUU Ha MPUBOJI IPONOPLHOHAIBHO 3-
i crerneHu Bo3pacTaHus yucia o0opotoB. IlosTomy ceroans
IIPUOPUTETHBIM CUMUTAETCS BapUaHT yBenudeHus nojgauu T/IM
IIyTEM 3aMEHBl DJIEKTPOJBUTATENSI BEHTWIATOpPA C IEJBIO
YBEIUYEHUS CKOPOCTH €r0 BPALLECHHUS.

ITo nepBoMy BapuaHTy 3ameHa BeHTHisiTopa B/IH-15 Ha
6onbpmmii B/IH-17 mo3BoauT yBenuuuTh Mojady BO3ayXa B
koten g0 Q=52 Thic.M%/uac. Takoe yBelMUeHHE TOAAYM
SIBJISIETCS] HEIOCTATOYHBIM Il BOCCTAHOBIICHUSI HOMUHAJIBHON
MOIITHOCTH KoTia (cM. Tabuuiry 1).

AHanu3 W3MEHEHMs I0Jauu BO3AyXa B KOTEN IpHU
3aMEeHe AJIeKTPOABHUTaTeNsl U YBEIMUYEHUS 000pOTOB pabouero
koneca 70 N>=1480mun"t MPEJCTaBICH B TMOJ€ HHAUBHIY-
aNnbHBIX JHepreTndeckux xapakrepuctuk JIH-15 mpum nByx

CKOpPOCTAX BpalllCHUA.
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Pucynok 2. Ilapamempur Oymvesozo mpaxma komaa KBI'M-50 ¢ noze
xapaxmepucmux eenmuasmopa B/JH-15.

[Tonaua BentunsTopa B/IH-15 npu 6osbmux oboporax B
paboueii Touke B2 yBenuuuBaeTcs A0 TpeOyeMON BEIMYUHBI
Q*~65 TBIC.M3/4ac. KITJI BenTHIsITOpa MpHU 3aAaHHOW Moj1a4ye

Q*, oOecneunBaromeli HOMHUHAJIBHYI0 MOIIHOCTh KOTIIA,
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OCTaeTCsl HEU3MEHHBIM 75, 40= 1, B2=0.825. OnHako 3arpa-

Tl SHEPrUM HAa MPHBOJ BEHTHJIATOPA YBEIWYUBAIOTCSA C
N.40=55 kBT no Beauunnsl Np>>180 kBT, TO ecTh OoJiee ueMm B
Tpu paza. Takum o00pa3oMm, TpHU YBEIHMYECHHUHU CKOPOCTHU
BpalllCHUsT  DJEKTPOJBUTATENST BO3HHUKACT IPOTHBOPEUHE
MeXay coxpaneHueMm Bbicokoro KIIJ] BenTwistopa mpu
3HAYUTEIIPHOM IOBBIIICHUH 3aTPaT SHEPrUU Ha IpuBoj B 3.27
pasa JUIs yBEJIMUEHHUsI OJJa4uu Bo3yxa B Koten B 1.48 paza.
Jis  ycTpaHeHWsT yKa3aHHOTO TPOTHBOPEYHS IPHU
BbIOOpe HarHerarenei kpome KIIJ] BeHTHIISATOpA MPEII0OKEHO
UCIONIb30BaTh KOX(PGUIMEHT YAETbHBIX 3aTpaT DJHEPrHH
BEHTHJIATOpPA KN, KOTOpBIA OMpenensercss Kak OTHOIICHHE

3arpat Ha ipuBoJ N K cooTBeTCTBYIOIICH moade Q.

kn=N/Q 4)

BBenenne  koadduimenta  yAaenpHbBIX  3aTpar Ky
MO3BOJISIET BBIIIOJIHATH BTOPOE YCJIIOBHE I10 ONTHMH3AIHH
BBIOOPA BEHTHJISITOPOB — CHIDKCHHE 3aTpaT SHEPTUU Ha MPUBOJI
HarHetaresei. Pacuetrbl kosd¢uimenta kKn mo dopmyie (3)
MOKa3ady, YTO YBEIMYEHHWE TOJa4d IyTeM YBEITHUYCHUS
CKOPOCTH BpaIlleHUsI BEHTUJIATOPA SBIISETCS YHEPro3aTpaTHBIM

— MpU YBEJIMYCHHH TOJa4yu Bo3ayxa B 1.48 pasa, ynmenbHbIE
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3aTparthl MOBBICWJIMCH OT Benu4yMHb  Kn40)=1.25 10
Kn.32)=2.77.

Takoe HeENpONOPIMOHAIBHOE IOBBIILIEHUE YAEIbHBIX
3aTpaT MOIIHOCTH Ha AyThb€ OOBSCHSET MPUYMHY TOTO, YTO
yxxe Oonee 30 yerT cuTyauus ¢ OTPaHUYECHUSMU MOIIHOCTH
KOTJIOB  pelaercss JHOO CYIIECTBEHHBIM  YBEIMYEHHUEM
YAEIBHBIX 3aTpaT MOIIHOCTH Ha MPHUBOJ HarHeTareseu, Jnbo
JUIS  TIPOJIOJDKEHUS] DKCIUTyaTallud KOTENbHBIX YCTaHOBOK
00OCHOBBIBAIOT MPUYHHBI OIPAHUYCHUI MOIIHOCTH KOTJIOB 1O
TAre, 1100 AYTHIO.

CHsTHEe OrpaHH4YeHHIl MOIIHOCTH KOTJIOB IyTeM
KOPPEKTHPOBKH a3POJAMHAMMKH JJICMEHTOB JIyThEBbIX
TPAKTOB.

B 2006 roxy pa3zpabotaH u peaiu30BaH B KOTEIHHOM T.
NnenueBck Opecckoit 06acT sHEprocOeperammmnii BapuaHT
CHATHS OorpaHndeHui MouHoctu komioB KBI'M-50 no nyrsro
TOJBKO 3@  CYET  CHIDKEHHA  TOTEpb  Hamopa B
a’pOIMHAMUYECKOM CETH IyTeM KOPPEKTUPOBKH a’pOiH-
HaMUKH B 3JIEMEHTax JAYThEBOTO TpakTa (IIOBOPOTHI, BXOJHBIE
U BBIXOJHbIE y4acTKH O0OOpYIOBaHHUS, KOJUIEKTOPBI, TOPEIKH,
T.11.). KOppekTupoBka a’spoAMHAMHUKU MOTOKOB BBIMOJIHSETCS

Ha OCHOBC @HSH‘ICCKOFO MOACITIUPOBAHUA C HCIIOJIb30BAHUEM
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HOBOI'O METOJ]a BU3yaJIbHOM JTUArHOCTUKHU CTPYKTYPhl HIOTOKOB
(MBJCI) [7, 8, 9].

Buszyanbnas nuartHoctuka ¢ ucnoiszoBanuem MBJICIT
MI03BOJISIET BBISIBUTH 30HBI OTPBIBA IOTOKA OT CTEHOK, KOTOPBIE
SIBIISTIOTCS. IIPUYHMHON BBICOKUX conpoTuBienuii (Pucynok 3a).
Jlnst yctpaHeHusl 30H OTpbIBa TMOTOKA OT CTEHOK BXOJHOTO
natpyOka BEHTWJISATOpa pa3pabaThIBAIOTCS BCTaBKH-JIEKasa,
KOTOpBIE 3aMeNIaloT AuccunatuBHble 30HbI (Pucynok 36). Oto
MO3BOJISIET pa3paboTaTh T'E€OMETPUIO MPOTOYHBIX YacCTe ¢

MaJIbIMH COIMPOTHUBIICHUAMU.

4,
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Pucynox 3. Koppexmuposka aspoounamurxu 6x00H020 hampyoxa.
a— 6U3YANbLHAS OUASHOCMUKA CIMPYKMYPbL HOMOKA;
0— paspabomka ceomempuu 6€30MpPbIGHO20 MEUEHUSL.
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MoHTaX BCTaBOK-JIEKAJI JIOJDKEH TOYHO COOTBETCTBO-
BaTh pealbHOM T'eOMETPUU BXOJTHOTO MAaTPyOKa U CTPYKType

IIOTOKa.

a 3]

Pucynox 4. Moumasxc ecmagox 60 6xo0HoM nampyoxe

eenmuiamopa.

AHanu3 pe3ylbTaTOB PEKOHCTPYKIMHM IIOKa3al, dYTO
mocje yCTpaHEHHWsS JHCCHUIATHBHBIX 30H, CONPOTHBICHHE
MOBOPOTA MOTOKA BO BXOJHOM MaTpyOke cHusuiock ¢ {=1.57
no (=0.23 [10]. Taxke Obuia BBIMOTHEHA KOPPEKTHPOBKA
a’poJMHAMUKH B ToBOopoTax moroka Ha 90°. ConportuBieHue
MOBOPOTOB moToka Ha 90° Gonee yem B 4 paza. Kpome Toro,
npeJularaeMblii MOAX0J K aHAJIU3y MOTEPh Haropa B AYTHEeBOM
TpaKTe MOKa3aJl, 9TO camble OOJBIINE MOTEPH HAMIOPa CO3/1AI0T

ropeiku tuna PI'MI'. Onu Oblmu 3aMEHEHBI Ha TOPETIKH THITA
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«CHT», ¢ CymecTBEHHO MEHBIIMM compotuBicHueM [11].
3ameHa ropeyioK CHHU3WJIA MOTEpU HAmopa B TYThEBOM TPAKTE
KoTna 6onee yem Ha 50%.

AHanu3 W3MEHEHHUs MapaMeTpoB JAYThEBOTO TpaKTa

II0OKa3aH Ha PI/IC}’HKC 4 B moie XapaKTCPHUCTUK BCHTUIIATOPA

B/IH-15.
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Pucynoxk 5. Ilapamempur oymvesozo mpaxma komaa KBI'M-50
00 U nocie peKOHCMPYKYUL.
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Ilocne  KOpPPEKTUPOBKM  a’pOJUMHAMHUKHM  3JIEMEHTOB
nyteeBoro Tpakra komia KBI'M-50 mnpu moaHOCTBIO
OTKPBITBIX HAMpaBIAIOLNIMX anmnaparax (MpH MaKCHUMalIbHO
BO3MOKHOW TPOU3BOJUTEIBHOCTH BEHTUJIATOPA) HAa HOBOU
XapaKTEPUCTUKH CETH Peer, ¢ BUIHO, YTO MOJayYa YBEIMUYEHA 10
TpeGyeMoii BemmunHbl Q*~65 Thic.M>/4ac.

[TonoXUTENbHBIM ~ PE3yJIbTATOM CHIDKCHHS  COIPO-
TUBJICHUH B JTYyTHEBOM TPAKTE SIBIISCTCS CHIKEHHE KOd(phu-
LMEHTa YyJEJbHBIX 3aTpaT Ha MPHUBOJ BEHTWIATOpAa OT
kn40=1.2 B touke A0 1m0 knc=1.05 B Touke C. OnHako
TpeOyer aHanmu3za yMmenblnenue KIIJ[ Bentumstopa ot

Noum -£0=0.825 10 7, .c=0.79. BaxHpIM pe3ynbTaTom

PEKOHCTPYKIIMH SIBIISIETCS OKOHOMHS JJIGKTPOIHEPTHH Ha
NPHUBOA BEHTHJISATOpPa BO BCEM JMAana3oHEe W3MEHEHHUs
Harpy3k Kotja. Tak Hampumep MpU YMEHBUIEHWU TEIUIOBOH
MourHocTH Komiia 710 N=40MBT u CHWKEHUH [0Jauu
BeHTHIATOpa 10 Qco=45-ThIC.M/4, 3aTpaThl DHEPTHH Ha
npuBos cocTaBAT N co=39 xBt. To ectb, 3KOHOMHUS 3aTpar
SHEPIUU Ha JIyThe MOCIEe PEKOHCTPYKIMU MPU HArpy3ke KoTia
40 MBT coctaButr AN=Nao—Nco=55-39=16 kBT, a ko3ddu-
LUEHT YNENbHBIX 3aTpaT Ha nojauy B Touke CO yMeHbIIMTCS

1o BenmmuuHbI Kn..co=0.87.
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AHanu3 W3MEHEHHsI MapaMeTpoB AYThEBOIO TpaKTa
komia KBI'M-50 c¢ Bentunstopom BJIH-15 npu passbix
BapHaHTaX yBEJIWYEHMs MOJa4yl BO3/yXa B KOTEN MOKa3aHbl B
tabmuie 2. Pabouas Touka AQ COOTBETCTBYET mapameTpam Ji0
pexoHCTpykIuu. Pabouast Touka B2 cooTBeTCTBYeT BTOpOMY
BAapUaHTY YBEJIMYEHUs I[OJa4d 32 CYET 3aMEHBl AJIEKTPO-
nBuraTens u ysenuuenue oboporos BJIH-15 o N,=1480mun".
Pa6oune Toukm CO u C XapakTepu3ylT MapaMeTpsl
BEHTWJIATOPA M JYTbEBOTO TpaKTa MOCIE KOPPEKTHUPOBKHU
adPOJMHAMUKHU JYThEBOIO TpakTa M HOBOM CyMMAapHOH
CHIKEHHOM BEJIMYHMHE COMPOTUBJIEHUS Tpakra R mpu

Ter10BoM Harpyske kotiaa 40 MBt u 58 MBT.

Tadauua 2. Mi3MeHeHue napaMeTpoB AyTheBoro Tpakra kotia KBI'M-50
IIPY Pa3HBIX BapHaHTax yBEJIWYEHHUS Moaadn BeHTmIsTopa B/IH-15.

Haumeno- Pa3zmep Ho VBeaunue- | Koppexruposka
BaHHe PEKOHCTP. HHE a’POIUHAMHUKH
000poTOB

Orpannye | KIIJImax Rmin

HHUSA MOIII.
Makcuma
apHast N7 MBT 40 58 40 58
MOIIHOCTE | [I'kan 34.5 50 345 50
koria QT
Homawa | 153,34 | 45 65 45 | 65
BeHT-pa Q
Hamnop
BEHT-pa Halla 395 860 150 315
Pv
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‘ncio vl | 980 1480 980 | 980
000pOTOB

KT sent | % 0825 | 0825 | 047 | 079
3atpater |\ B 55 180 39 | 68

BeHT Ny

YICIEH. | o 1.2 2.77 087 | 1.05
3aTpathl K

BbIBO/IbI

MupoBoOil ONBIT CBUIETEIBCTBYET, YTO PEKOHCTPYKIUS
SHEPTOYCTAHOBOK C IEJBIO YIYUIIEHUS NTapaMeTpoB paboOThI U
MPOUIEHUSI CPOKA MX OSKCIUIyaTalWH, CYIIECTBEHHO JACUIEBIIE
CTPOUTENHCTBA HOBBIX OOBEKTOB. PEKOHCTPYKIMS KOTJIOB C
LETBI0 CHIXKEHMSI TOTEph HAmopa B TATOJMYTHEBBIX TPaKTax
KOTJIOB TIO3BOJISIIOT HW3MEHHUTH OTHOIICHHE K Mpodiieme
OTpaHMYEHUN MOIIHOCTH paboTarouux KoTioB. To ecTh
oompmiag  4acth koTaoB  KBI'M, Haxomgmumxcsd B
JKCIUTyaTalluu, UMEIOT CYIIECTBEHHBIN pPE3epB YBEIUUYEHUST UX
Harpy3ku. [lpuueM  peKOHCTpYKIHs, oOOecrednBaromas
CHIKEHHUE COIMPOTHUBICHUN MPOTOYHBIX YAaCTE€W BBITOAHA TEM,
YTO CYIIECTBEHHO JIIIEBIIE CTPOUTEIHCTBA HOBBIX OOBEKTOB, a
TaKkKe IMO3BOJISET YBEJIMYUTD MIPOU3BOUTENBHOCTD
TATOAYTHEBBIX MEXAHH3MOB C OJHOBPEMEHHBIM CHIKCHHEM
YIAEIBHBIX 3aTpaT SHEPrUd Ha TIATY W JyTh€ IMpPU BCEX

3HAYCHHUSX TEIUIOBOW MOIIHOCTH KOTJIOB [12].
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OnelT  HMCHONB30BaHMSI IPOEKTOB  «KOPPEKTUPOBKHU
a’pOJIMHAMUKH MPOTOYHBIX YACTEM» Ha BBIXOAHBIX Y4acTKax
I'TY-35 Monnasckoit I'POC, a Taxke BXOJHBIX Y4acTKOB
I'TY «Westinghouse-25» na TOC «bpam» B CIIA moka3zain,
YTO HE MEHsS IPOTOYHBIX 4YacTeH CIIOXKHBIX DJIEMEHTOB
KOMIIpeccopa U TypOMHBI, a TOJIBKO 3a CYET COBEPLIEHCTBO-
BAHMS TEOMETPUHU «BBIXOAHBIX» 231eMeHTOB I'TY MoOmHOCTH
ra3oBoil Typ6unsl I'TY-35 Monnasckoit 'POC yBenuuena Ha
0.5MBT, ynyulieHbl ee 3HepreTH4ecKue, TeXHOJIOTHUECKUe U
npyrue xapakrepuctuku. B 1997 rony na TOC «bpam» B
CILIA MOJIEpHU3ALINS BXO/IHBIX Y4aCTKOB I'TY
«Westinghouse-25» mno3Boiuia yBelIWYUTh MOJA4Yy BO3IyXa
1u1s ropenus 6osee ueMm Ha 19% [1, 8, 9].

Hcnons3zoBanue JBYX KO3 (HULIUEHTOB: KITA
Har"eraresne A ONTUMH3aluu Mo 1-Mmy ycioBHIO BbIOOpa
TAM u xodddurmenTa yaenbHbIX 3aTpat Kn A1 ONTHMHU3ALIH
no 2-my ycinoButo BeiOopa T/IM mo3Bossier pa3pabarhiBaTh
sHeprocOeperaroniyie  BapUaHThl  YBEJIWYEHUS  [OJauu
BEHTUJISITOPOB M COOTBETCTBEHHO IOBBILICHUS TEIJIOBOM

MOIIHOCTH KOTIJIOB.
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COBEPHIEHCTBOBAHHME CTPOUTEJIbHBIX
TEXHOJIOI'M C HEJIBIO ONEHKHA KOHTPOJIA
KAYECTBA
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op. ¢hunocoghuu, doyeHm,
Odecckasi 'ocydapcmeeHHas Akademusi Cmpoumernbcmea u
ApxumeKkmypbl, YkpauHa,
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CmpoumernbHbIX KOHCMpPYKUu,
Odecckas NocydapcmeeHHas Akademusi Cmpoumernscmea u
Apxumekmypsbl, YkpauHa,
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Annomayus

Ipeonosicen no0xo0 K COBEPULEHCIMBOBAHUIO MEXHOIOULL
Oemono8 ¢ NoMoOwblo MmeKyujeeo0 KOHMpPOIs Kauyecmed 6
npoyecce npouzgoocmea usdenuti. Ilpusedena ouazpamma
UMeHeHUll 8b100POUHBIX 3HAYEHULl NIAHOBbIX CReyuduUKayull u
paccmompena mepa ux OIU30CmMu K 3A0AHHbIM 3HAYEHUAM
npounocmu. CospemeHnble npuemvbl NO360IAI0M  CE200H5
noxyyams KOMHO3UMbL HA OCHOBE pecypcocbepecarouyux
mexHon02Ull. IKCHePUMEHMATLHO YCMAHOBIEHA BO3MONCHOCTIb
ucnonv3osanus d¢hghexma cmpyKmypuposanHou 600vl 0.is
NOBbIUEHUSI NOOBUICHOCIU PACMBOPHBIX U OEMOHHBIX cMecell,
0714 paspabomKu HO8bIX pecypcocoepe2aroux mexHoa02ull npu
npou3800Cmee KOMHOZUYUOHHBIX CIPOUMENbHBIX MAMEPUATO8
C npuMeHeHuem aKmusayuu opmo8oUHol cmecu aKkphopmuxc.
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KiaroueBble cjioBa: aktuBanus (HOPMOBOYHOH CMeECH,
CTpOMTENIbHbIE KOMIIO3UTHI, pecypcocOeperaroime TexXHo0-
r'ud, SHePro3(hHeKTUBHOCTS.

Rezumat

E propusa o abordare pentru imbunatatirea tehnologiei
betoanelor, cu ajutorul controlului curent al calitatii in procesul
de fabricatie a articolelor. E prezintata diagrama variatiilor
valorilor specificatiilor planificate incluse in esantion si este
examinata madsura lor de proximatie fata de valorile de
rezistentd indicate. In prezent tehnicile moderne permit
obtinerea compozitelor in baza tehnologiilor de economisire a
resurselor. [n mod experimental € stabilitd posibilitatea
utilizarii efectului apei structurate pentru majorarea mobilitatii
amestecurilor de mortar §i beton, pentru elaborarea noilor
tehnologii de economisire a resurselor la fabricarea
materialelor de constructie compozite cu aplicarea activarii
amestecurilor de turnare acformix.

Cuvinte cheie: activarea amestecurilor de turnare,
compozite pentru constructii, tehnologii de economisire a
resurselor, eficienta energetica.

Abstract

An approach to improve the technology of concrete
quality control in the manufacturing process of products. A
diagram of sample values of the planned specification changes
and measure their proximity considered to given values of
strength. Modern techniques allow today to obtain composites
based on saving technologies. The basic statistical
characteristics (performance average of durability and strength
coefficient of variation) that are used in controlling strength
under current rules to assess quality.

Keywords: activation, building composite, structure,
statistical characteristics, energy efficiency.
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MeponpusTiss 1O COBEPLICHCTBOBAHHUIO TEXHOJIOTHU
OETOHOB MOXKET JaTh CEPbhE3HBIH TEXHUKO-PKOHOMUYECKHUNA
spdext. OOmMA MOAXOA K TEKyHIeMy KOHTPOJIO KadecTBa
JOCTaTO4HO IIPOCTOi. B mpouecce nmpon3BoacTBa NpoBOAUIMCH
BbIOOPKHU M3AeIUi 3ajaHHOr0 00bEMa. IlocTpoeHs! quarpaMmsl
M3MEHEHUN BBIOOPOYHBIX 3HAYCHHH TIAHOBBIX CIICIU(PUKALINMA
B JTHX BBIOOpDKaxX M pacCMOTpeHa Mepa HMX OIU30CTH K
3aJaHHbIM 3HauyeHusM. B ciaywae, Korma JuarpaMmsl
O0HapyKUBAIOT HAIMYKE TPEH/1a BBIOOPOUHBIX 3HAUCHUH WIIH,
OKa3bIBAE€TCs, YTO BBHIOOPOUHBIE 3HAUEHUS HAXOJATCS BHE
3aJIaHHBIX [IPENIEIOB, TO CYUTAETCS, YTO MIPOLIECC BHIIIEI U3-T10]1
KOHTPOJISL M JIENAlOTCS HEOOXOJIUMble NEHCTBHS Ul TOTO,
qTOObl HAMTH MNPUYMHY €ro pasiajKkh, 3TO Ha3bIBAIOT
KoHTposibHBIMU KapTamu Illyxapra (B uectb W. A. Shewhart,
KOTOpBIM OOIENPU3HAHHO CUMTAETCS MEPBBIM, KTO MPUMEHMUI
Ha NPaKTHUKE ONMUCHIBAEMBIC 371€Ch METO/IbI aHam3a) [1-2].

KontponbHast kapTa - 3TO pPa3sHOBUAHOCTb TIpaduka,
OJIHAaKO, B OTJIMYKE OT OOBIYHOTO Tpaduka Ha KOHTPOJIbHYIO
KapTy HaHOCST KOHTPOJIbHBIE 3HAaYEHHUsI, KOTOPbIE Ha3bIBAIOTCS
IpelejdaMu pEeryjlupoBaHus. OTH KOHTPOJIbHBIE 3HAYEHUS
O3HAYalT MIMPUHY pa3Opoca NaHHBIX, Mpolecca, KOTOPBIH
oOpazyercss B OOBIYHBIX YCJIOBHUSX TEUEHHUsA, TO €CTh

OIPCACIIAIOT €T0 €CTCCTBCHHEBIC IIPEACIIbI.

126



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 9

KoHTtponbHas kapTta mo3BOJISET CIECAUTH MO COCTOSHUIO
Iporecca BO BpeMeHH U, 0oJiee TOro, BIUATh HA 3TOT MPOLECe
JI0 TOTO, KaK OH BBIAJIET U3-T10 KOHTPOJIS.

Ecan Bce TOUKHM, KOTOpBIE MPEACTABISIIOT COCTOSHUE
mpolecca Ha KOHTPOJIBHOM KapTe, BXOISIT B 00JacTh,
OTPaHUYECHHYIO KOHTPOJIbHBIMU MPEAEIIAMH, 3TO YKa3bIBaCT Ha
TO, YTO MPOLECC MPOTEKAET B OTHOCUTEIBHO IOCTOSHHBIX
yCIOBUSIX, TO €CTh MpoIlecc CTa0WIeH M HaXOJUTCS B
KOHTPOJIUPYEMOM COCTOSIHUH.

Ecnu 3HaueHne mokaszaressi BBILLUIO 3@ 3TH MPEIEIbI, TO
BO3MOJKHBI JIBa CIIy4asi:

1) Beimajgaromiee 3HaueHHE - 3TO 3HAYEHHE, KOTOPOE
OTHOCHUTCS K I'€HEPAIIbHOW COBOKYITHOCTH, HO YTO BBIXOJHUT 3a
MpeJenbl peryjiupoBanud. B 3ToM ciiydae B TEXHOJIOTMYECKUI
MPOLECC BMENIUBATHCSA HE PEKOMEHTYETCS.

2) Ilpu wu3MeHEeHWU BXOJHBIX MapaMeTpoB (pexuma,
HAYallbHOTO CBIPbs, OOOPYJOBaHMs) 3HAYCHHUS TOKA3aTelNs
MOYKET BBIUTH 3a Tpeaensl peryiaupoBanus. CrieaoBaTeIbHO,
BBINA/IAIOIIEE 3HAYEHHE OTHOCUTCA K JPYrol TreHepaabHOU
COBOKYITHOCTM M BBIXOJ 3a IPEIENbl PETryJIUpOBaHUs HE
ciydaeH. B 3ToM cinyyae He0OXOIMMO UCCIIEOBATh MPUYHHY
HapyILIEHNs TEXHOJIOTMYECKOT 0 MPOLECCa U YCTPAHUTh ee. Ecnu

3HaYE€HUE BBIXOAWT 32 TMpeAeNbl  pPEeryJupoBaHus, a
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HOpelblAyIIue 3HAueHUs II0Ka3aTellss KadyecTBa HaxomsTcs
JIOCTaTOYHO OJM3KO K IpEAeNy peryJlupoBaHHs, TO BIIOJIHE
BEPOATHO, YTO IIPOLECC IPOTEKAET C CUCTEMATHUYECKUMU
oTKJIOHeHUsAMH. Eciu npenpiaynive 3HadeHus Oecropsio4HO
paccesHHblE MEXIY BEPXHUM U HIWKHUM IpejaersaMu
pEerylnupoBaHMsA, TO CaMO€ 4YacToe OTKJIOHEHHe Oynaer
CIIy4aiiHbIM.

OCHOBHBIMHU KOHTPOJIbHBIMHU KapTaMH SIBJIAIOTCS X-KapTa
u R-xapra. B KOHTpOJBHBIX KapTax 10 FOPU3OHTAIBHOM Oce
OTKJIaJBIBAIOTCSI HOMEpa COOTBETCTBYIOLIMX BBIOOPOK, IIO
BEPTUKAIBHON OCe B ciiydae X-KapThl OTIOKEHBI BBIOOPOUHBIE
CpeiHHE HCCIeyeMBIX XapaKTepUCTHK, a B ciaydae R-kapThl -
pa3Max COOTBETCTBYIOLIMX BbIOOpok. Hampumep, B Hamem
Cllydae BBITOJIHSIOTCS KOHTPOJIbHBIE H3MEPEHUs] MPOYHOCTU
0eToHHBIX 00pa3uoB. Torna meHTpanbHas JUHUS Ha X-KapTe
OyzeT oTBe4aTh MPOYHOCTH, KOTOPAask UCIIONIb3YEeTCS B KaUeCTBE
CTaHJapT, TOTJa Kak LEHTpalbHas JuHUA R-kapTel Oyzmer
OTBeuaTh MpHEMJIEMOMY (TO €CTh YTO HaXOAMTCA B Ipenenax
IJIaHOBOM crenndukanyuu) pa3mMaxy MpOYHOCTH B BhIOOpKax.
Takum o00pazom, MocieAHss KOHTPOJIbHAs KapTa sBIseTcs
KapToil  TIepeMEeHYMBOCTH  mpouecca  (yem  Oosblie
NEePEMEHYUBOCTb, TEM OONbIIE AMANA30H OTKIOHEHHs OT

crangapra). Kpome meHTpanbHOW JMHHH, Ha KapTe OOBIYHO
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MPUCYTCTBYIOT ~ JBE  JOMOJHHUTEIbHBIX  TOPU3OHTAIBHBIX
IIpSIMOM, YTO O3HAYAIOT BEPXHUNM W HUKHUM KOHTPOJIbHBIC
npeaenst (BKM u HKM cootBerctBeHHO). KoHTposibHBIE
mnpeneiabl MOTYT OBITh 3aJaHbl KAk MHOXHUTEIH CHUT'Ma
(Hanpumep, 2*G), ¢ TOMOIIBIO HOPMAJIBLHON WJIM HETayCCOBOM
BeposiTHOCTH (KpuBbIX [[)xoHcoHa) (Hampumep, p = 0.01, 0.99)
WM B BUJI€ KOHCTAHT.

Menee pacnpocTpaHEeHHBIMU BHJIaMU KapT SBISIFOTCS
crnenyromiue kapthl [4-6]:

U-kapra. B xapte cTpoutcss rpaguK OTHOCHTEIHHOM
4acTOThl Je(EKTOB, TO €CTh OTHOIICHHE YKCJAa BBISBICHHBIX
Ne(EeKTOB K N - YUCITY IPOBEPEHHBIX €AMHUIL TPOAYKIIUH (31ECh
N O3HayaeT, Hampumep, 00beM MapTUU U3JENUl). DTy KapTy
MO>KHO HCIIOJIb30BaTh NPU aHAJIM3€ NapTUil pa3HOro oobema.

Np-kapta. B KOHTpOJIBHBIX KapTax 3TOrO TUIA CTPOUTCSA
rpaduk s yrcia aeekToB (B mapTHH, B AeHb U ap.). OqHaKo,
KOHTPOJIBbHBIE MpeAeNnbl ATOW KapThl PACCUMTHIBAIOTCS Ha
OCHOBE OMHOMHAJIBHOTO pacHpe/esieHus, a He paclpeaeaeHus
peaxux coobiTuil Ilyaccona. [Toatomy 3TOT TN KapT JOJIKEH
UCIOJIb30BATECS B TOM Ciydae, KOTJa BbIsIBIEHUE JedeKTa He
SBIIAETCS PEAKUM COOBITHEM (HAmpuMep, KOTJa BBISBICHHE
nedexra mpoucxoauT Oonbimie yeM B 5% mpoBepeHHBIE

€AVMHUIIBI POAYKIINH). DTOM KapTOH MOXKHO BOCIIOJIH30BaThCS,
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HanpumMmep, Ipu KOHTPOJIE Yhcia €IUHULL TPOJYKIIUU, KOTOphIE
UMEIOT HeOOIBINOoM Opak.

P-kapra. B kaprax »3Toro Ttuma CTpouTcs Trpaduk
IIPOLICHTA BBIABJIEHHBIX Je(EKTHBIX H3JeNui (B pacuere Ha
HapTUIo, B JIEHb U Tak Aaiuee). I'paduk crpoutcs Tak e, Kak U
B ciayyae U-kapTel. OJTHaKO KOHTPOJIbHBIE IIPEENbl I STOU
KapThl HAXOAATCS HA OCHOBE OMHOMHUAIIBHOTO PACIpe/IesICHHs,
a He pacnpezeneHus peakux coobiTuit. [Toaromy P-kapra uaiue
BCEr0 UCHOJNb3YyeTCs, KOrAa TMOsBICHUE Je(eKTa Hemb3s
CUMTATh PEIAKUM COOBITHEM (eCIIH, HallpUMep, 0XKUIACTCS, YTO
nedexTsl OynyT MpUCYTCTBOBAaThH B Oosbine uyeM 5% oOiero
qucaa CHENaHHBIX €IMHMIl MPOAyKUWHu). B pamkax maHHON
paboThl HEOOXOIUMO MOCTPOUTH X-KapTy - KapTy KOHTPOJIS
KauecTBa MPOYHOCTH GeToHa (KI/cM2) 1o CIeAyIoNUM JaHHBIM
Mpe/icTaBJIeHHbIMU B TaOuIe 1.

s onpeneneHus NEHTPaTbHONU JIMHUM BOCIIOJIB3YyeMCs
¢dopmynoii (1). CranmapTHOE OTKJIIOHEHHE NPU TOCTPOSCHHU
KOHTPOJIBbHBIX KapT ONpPENENIeTCs CHMBOJIOM G U ONpenes-

eTCsl ¢ OMOIIBIO (hopMyITh (2).
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Tabauna 1. PacyeT cTaTUCTUUECKUX XapaKTEPUCTUK PaclIpeneIeHUs
MIPOYHOCTH OETOHA.

OTKJIOHEeHHE 0T Ksagparu
Ne i/ 3uavenue ) cpeHero OTKJIOHEHHUsI
npo4yHoctH, Ri (R, - R) (R, - R)°
1 20 -7,0 49
2 29 2 4
3 28 1 1
4 35 8 64
5 28 1 1
6 16 -11 121
7 31 4 16
8 35 8 64
9 28 1 1
10 30 3 9
11 25 -2 4
12 36 9 81
13 27 0 0
14 14 -13 169
15 15 -12 144
16 30 3 9
17 26 -1 1
18 26 -1 1
CymmMma
X 479 739

OmnpenensieM cpeiHee 3HaYEHHE TPOYHOCTHU
n

2R 479

R=11 = ST 27 xr/cm? (1)
n

OmnpenensieM cTaHAAPTHOE OTKJIOHEHUE:!
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)
Onpenenenve ko3 duueHTa Bapuaim:
V= % .100% = % .100% = 24.42% 3)

OnpeneneHI/Ie HH)KHCTO KOHTPOJIbHOI'O IIpEaciia:

L= ﬁ—ZO'z 27—2*66 2138 Kr/cM? 4

OnpeﬂeneHI/Ie BEPXHCTO KOHTPOJIBHOT'O IIpeaciia:

H =R + 2 -0 =27+2%6.6=40.2 xr/cm? (5)

OnpenenuB Bce HEOOXOAMMBIE MapaMeTphl, CTPOUM X-

kapry (Pucynoxk 1).
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"npouHocmu npu cxcamuu”

530 J:HA‘ :K\HIIAh JKB

25
2 \/ \_/
£ 20
Q
g 15
g ® 000000000 0 0 0 e 0o o
& 10 ==
o =138
5 H=d62—
0 1 1 1 1 1 1 T 1 1 T 1 T T 1 T I:27I 1
1 2 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18
Homep obGpasya V=4,42%
Pucynoxk 1. Kapmei konmpona kauecmsea npoyeccom
Yem Oonpmie kod(pduumeHT Bapuanmuu, TeM MeEHee
cTabuiibHee SIBJISIETCSI TEXHOJOTUYECKHI npouece

W3TOTOBJICHUS W3JIEIHMA, TO €CTh TeM OOJbIlle TOCTOBEPHOCTH
3HAYUTENBHOTO OTKIIOHEHHSI IPOYHOCTH OT CPETHUX 3HAYCHUI.
N, wHaobopor, mnpum wMaioM Kod(pUIIMEHTE BapHANHI
JOCTOBEPHOCTh IOSIBJICHUSI 3HAYUTENBHBIX OTKJIOHEHHH OT
CpeIHEro Mala M TEXHOJIOTUYECKUH MPOIECC MOKHO CUUTATh
CTaOUITBHBIM.

Ha, mpu V<5% TeXHOJOTHS MOXET OIIEHWBATHCS KaK
OTJIMYHAS,

npu V=5-10% - xopommii ypoBEHb TEXHOJOTHYECKOU

NUCIAIIINHEI,
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pu V=10-20% - y10BICTBOPUTEIbHBIN YPOBEHB;

npu  V>20% HeynoBIETBOPUTENbHAS (HEJOMYCTUMO
pacTO4YMUTENbHAs) TEXHOJIOTUS.

Hecmomps na mo, umo na KoOHmponwbHOU Kapme ecmb
MOYKU, KOMOPble 8bIX00SM 3a 2PAHULYbL KOHMPOTILHO20 npedeid
(14-u pezynomam), modicHo coenamv 6vbl600, UMO NPOYECC
A615emcs CMaobUIbLHLIM, c Xopowum yposHeMm
MEXHON02UYEeCKOU — OUCYUNIUHBL U YOOBIeME8OPUMENbHOU
mexHo02uel.

[Tomaraem, 4YTO BO3JCWCTBUS KaBUTAlMM W HEHOHU-
3UPYIONINX U3TYYCHUH TPUBEIH K Pa3pyIICHUIO PEaKIIMOHHBIX
Ka€MOK Ha CIUMAIONINXCS YacTAX BSHKYIIETO [7] U TIO3BOJIMIH
BO/JI€ TIPOBECTH MPOLIECCHI THPATAIIUH.

[Ipu mpoBeneHHH OMBITHO-TIPOMBIIIJICHHOTO AKCIEpH-
MEHTa C MEIKO3EPHUCTHIMH OETOHAMH IPH OJHOBPEMEHHOM
WCMOJIb30BAaHUM KaBHUTAlMM ObLla W3TOTOBJEHA YCTaHOBKA.
OO0pa31pl Ha KepaM3UTOBOM Iecke U nemente mapku 400 npu
mroTHOCTH 1 459 Kr/cM® mokasami mpoyHoCTh Ha cxkatue 50.7
MIla. YuureiBas, 9T0 OCTOHBI B OOJBIIOM O0BEME HCIOJIb-
3YIOTCSI B COCTaBe JKEIE€300€TOHHBIX KOHCTPYKIMH, MBI
npopabaThiBalii BO3MOXXHOCTh 3aMEHBI METaJlJla Ha apMarypy
13 0azanbTOBOKHHTA. [IpenmyiecTBo 0a3aibTOBOJOKHUCTHIX

M3eMMA — BO3MOXXHOCTH JUIsl CO3JIaHMs IEJIOTO  psiaa
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MHHOBAIIlMOHHBIX KOHCTPYKHHﬁ, B 4aCTHOCTH, DJICMCHTOB IJIA

3alIUThI, OT 3aTorieHus [3], 00bEMHBIX OJOK-KOMHAT U T.].

BbIBO/IbI

[IpennaraeMbie U anpoOMPOBAHHBIC HOBBIC TEXHOJOTUU
OCTOHOB HAa OCHOBE CMeCH aK()OPMHUKC MOTYT OOECIICYUTh
9HEProdPPeKTUBHOCTh, IKOJOTHYHOCTh, KU3HEOOECIICUCHHE,
OKOHOMHWYHOCTb MPOU3BOJACTBA Ha HNPHUHOUIIMAIIBHO HOBOU
OCHOBE.

B cBsi3u ¢ HEeMUHYEeMbIM KOJI€OAaHHEM CBOMCTB CHIPbS U
TEXHOJIOTUYECKHX MapaMeTpoB IMpollecca MPUTOTOBICHUS H
3aTBepAcBaHUS OETOHA B pEATbHBIX IPOW3BOJICTBEHHBIX
YCIIOBUAX UMCIKOT MECTO OTKJIOHCHUS ITPOYHOCTHU 0OeTOoHa OT €ro
cpennero 3Hauenus (Pucynok 1).

K ancny gakTopoB, KOTOpbIE MOTYT BBI3BIBaTh KOeOaHUE
MIPOYHOCTH OETOHA, MOYKHO OTHECTH:

- KoJeOaHue AaKTHUBHOCTH, HOpMaHBHOfI INIOTHOCTHU, XH-
MUYECKOTO M MHUHEPAIOTUYECKOTO COCTaBa IIEMEHTa ATOU
MapKH;

- Kosie0aHne CBOWCTB 3aIlOTHUTEICH;

- HEpeTyJIMPOBAaHHBIC KOJICOAHUS TEMITEPATYPHI;

- IOTrpCIIHOCTU AO3HUPOBAHUS COCTABIIAIONINX,
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- OIIMOKHU B OMpPENEICHUN BIIAXXHOCTU 3alOJHUTENCH U
TaK Jajiee.

OCHOBHBIMH ~ CTaTUCTUYECCKHUMH  XapaKTCPUCTHKAMH,
UCIOJIb3YEMBIMU TPU KOHTPOJIE MPOYHOCTU COOTBETCTBEHHO
HOpMaM, SBJIIOTCS TOKA3aTENIN CPETHETr0 3HAUEHUS IPOYHOCTHU
u yuéra Ko (HunueHTa Bapuaiy MpoYHOCTH.

B cBsi3u ¢ Tem, 9TO POYHOCTHh OeTOHA GOPMUPYETCS OT
OJTHOBPEMEHHOTO JIeHCTBUSL OOJIBIIOTO YHCIIa HE3aBUCHUMBIX
(bakTopoB, TO OHa TMOAYMHSAETCS HOPMAIBHOMY pacrmpe-
JiefeHnI0. TeXHOIOrnYeCKUA MPOLIECC U3TOTOBIICHUS U3ETUN,
SIBJIIETCSL MEHEe CTa0UIIbHEE, TO €CTh JOCTOBEPHO 3TUM MOKHO
OOBSICHUTh 3HAUYEHUE OTKJIOHEHHUS TMPOYHOCTH OT CPEAHHX
3HaYeHUH M 3HayeHus KodpduuueHta Bapuanuu V<5%.
Ucxonst u3 momydeHHoro koddduimenta Bapuaiuu, paBHOTO
4.42%, MOKHO clenaTh BBIBOJ. TEXHOJIOTHS MOKET OIEHH-
BaThCsAd KaK OTJIMYHAS TEXHOJOTHS Ha XOpOIIEM YpOBHE
TEXHOJOTHYECKON TUCIUTUIHHEI.

PexoMenpanuu 1t crabMiIM3auy Mporu3BOICTBA.

[Ipr BBIMIOMHEHWU KaXKIOTO TEXHOJOTUYECKOTO TIPO-
11ecca JIOJDKHBI JIENIaThCs CIEeAYIONINE KOHTPOIBHBIE OMIePAIUN:

- BXOAHOM KOHTPOJIb YHOTPEONsIEMbIX MAaTEpPHAIOB U

9JICMCHTOB KOMHHGKTOBaHI/Iﬁ;
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- KOHTPOJIb ~ COCTOSIHUSL ~ 00OpyAOBaHUS, bopm,
MPUCTIOCOOTICHUH, HHCTPYMEHTOB, IPUOOPOB;

- OTNIEpAllMOHHBII  KOHTPOJb KadecTBAa  BBIMOJIHEHUS
TEXHOJIOTUYECKUX ONeparui.

[Ipumenenue ympaBisgeMol KaBUTauuu i obec-
MEYEHUS BBICOKHX TTOKa3aTeNel POYHOCTH Ha CHKATHE.

KonTponbHas kapTa MO3BOJIAET CIEIUTh 3a COCTOSHUEM
npolecca BO BpeMEHH, U 0ojiee TOro, BIUATh Ha 3TOT Mpolece
710 TOT0, KaK OH BbIIIET U3-110]1 KOHTpoJis. Bee Touku, KoTophie
IPEJCTABIAIOT COCTOSIHME IIpoliecca Ha KOHTPOJIBHOM KapTe
(Pucynox 1), BxomaT B  00iacTh, OIrpaHUYEHHYIO
KOHTPOJIbHBIMHU IpeJIeIaMH, 3TO YKa3bIBaeT Ha TO, YTO MpPOLece
NPOTEKaeT B OTHOCUTENILHO TOCTOSIHHBIX YCIOBHUSX, TO €CThb
mporecc CTabMIeH M HAXOOUTCA B KOHTPOJIMPYEMOM
COCTOSIHUHU.

Vcxons U3 BhILIENPUBEIEHHBIX PACYETOB U TOCTPOEHHBIX
rpaMKoOB, MOXKHO CJelaTh BBIBOA 00 YpPOBHE OpraHU3aluu
MPOU3BOJICTBA. TMPOIECC MPOTEKAET C CHCTEMATHUYECKHMHU
OTKJIOHCHUSIMH, 3HAYCHHS IIOKAa3aTelsi KadecTBa HaXOMSTCS
J0CTaTO4YHO ONM3KO K Impeneny peryaupoBanus. IIporecc
SBIISICTCS CTAOMIIBHBIM, C XOPOLINM YPOBHEM TEXHOJIOTHUECKOM

IUCHHUILINHEL.
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