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Cuvint inainte

Istoria  Institutului de Cercetari
Stiintifice in  Constructii INCERCOM
(ICSC INCERCOM) incepe la 30 noiembrie
1994, prin  ordinul nr. 68 al
Departamentului Arhitecturii si
Constructiilor al Republicii Moldova i
reprezintd o continuare a prestigioasei
experiente a Trustului Tehnologic de
Proiectare ,, Orgtehstroi”.

De la infiintarea sa, institutul s-a
dezvoltat continuu, fiind cunoscut in tard
pentru:  elaborarea de  normative,
reglementari, coduri practice §i agremente
in constructii; incercari §i mdsurdtori de

; laborator; consultanta si expertize pentru
constructii; baza specializatd de date in domeniul constructiilor si materialelor de
constructii. Institutul desfasoard activitati de cercetare stiintificda, dezvoltare
tehnologica si servicii in domeniile constructiilor, produselor pentru constructii si
protectiei seismice a constructiilor, certificarea produselor pentru constructii,
Incercari de laborator, instruiri a personalului din domeniul constructiilor. De
asemenea desfasoard activitati de armonizare a reglementarilor tehnice pentru
constructii si produse pentru constructii cu cele ale Uniunii Europene, activitati de
elaborare a agrementelor tehnice, normativelor in constructii §i codurilor
practice.

INCERCOM constituie principala structurd furnizoare de servicii stiintifice
pentru domeniul constructiilor, avind misiunea de a forma si a executa politici,
programe §i planuri in domeniile sale de competentd, precum si in activitati de
reglementare  specifice, contribuind la valorificarea rezultatelor ca
informatii/documente de interes public.

Domeniul de activitate prevede elaborarea de reglementari
tehnice/standarde nationale, armonizate cu normele Uniunii Europene, elaborarea
de reglementari tehnice privind conceptia, alcatuirea, calculul §i executia
constructiilor, instalatiilor aferente si materialelor de constructii. Elaborare de
agremente tehnice pentru materiale, produse, echipamente si procedee noi in
constructii §i instalatii, atit pentru cele produse in tarad, cit §i pentru cele produse
in strainatate.

Aceasta publicatie reprezintd o continuitate a traditiilor §i o oportunitate
pentru dezvoltarea unor noi tematici care vor sustine activitdtile operatorilor
economici.

Marcel Raducanu
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CZU 693.71

Lvovschi E.

Crimpeie din istoria industriei constructiilor a
Republicii Moldova

Industria constructiilor din Moldova s-a dezvoltat timp de secole,
apropriindu-si cele mai valoroase traditii in construirea si exploatarea
edificiilor rurale si industriale cu o tipologie destul de variata. Din pacate,
Chisinaul si alte orase din Moldova au fost aproape complet distruse in
timpul celui de-al Doilea Razboi Mondial. Pe meleagurile noastre s-au dus
lupte grele. Pe locul unde astazi este casa Guvernului erau niste gropi si
gramezi de piatra i caramida.

Dupa razboi prima a fost reparata cladirea din caramida rosie, care
nu a fost distrusa prea mult, de pe fosta strada Kiev. In cladirea aceasta s-au
stabilit Comitetul Central si alte organe de conducere ale aparatului
sovietic. Familiile noilor functionari au fost cazate in hotelul, care se
amplasa la intersectia strazilor Gogol si Lenin (fosta Alexandru cel Bun,
fosta Alexandrovskaia pind in 1918, astazi strada Stefan cel Mare si Sfint).
Urmasii acestor functionari si astdzi locuiesc in cladirea aceasta, hotelul asa
si nu a fost restabilit, apropo, pe vremuri era cel mai bun hotel din Chisinau.
La restabilirea §i reparatia primelor cladiri un aport substantial au adus
domnii ingineri Juravlev, Krilov si arhitectii Kurt, Mednec, Voitehovschi si
altii.

Tramvaiul circula pe strada Stefan cel Mare pina la gara si cobora
pe strada Gogol pind la piata mica, unde in 1948 NKVD-eul a inaltat
turnurile antenelor, menite sd blocheze emisiile radio din Europa
Occidentala.

Gara feroviara si cladirile din jurul ei au fost restabilite de prizonierii
nemti, fard a fi utilizate mecanisme, doar manual. Coteletul se tdia cu
ferastraul de mina. Autorul a asistat personal la acest proces de lucru: un
prizonier tragea ferastraul spre sine si se odihnea, celdlalt il tragea inapoi si
iardsi se odihnea. Nemtii nu se grabeau si nu au gresit, deoarece dupa ce au
terminat lucrarile de reparatii si finisare, ei au fost eliberati si lasati sd plece
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in Germania, Stalin avea grija sd inceapa constructia statului socialist
german.

Se vorbeste, cad gara feroviard a fost restabilita dupa desenele
arhitectului Sciusev. Primul obiect industrial, care a fost restabilit a fost
uzina mecanica Cotovschi de linga gara (director dl Ponocevnii).

Constructia cladirilor noi s-a Inceput mai tirziu, cind au fost formate
organizatiile de constructii. Casele de locuit se ridicau dupa proiectele
arhitectilor S. Vasiliev, V. Voitehovschi, Gh. Levental, D. Palatnic, S.
Stalinschii, I. Smurun. Pentru aceasta au  fost infiintate trustul
Kummnesctpoit” cu subdiviziunile respective si baza de productie
(director dl Suslov, inginer-sef dl Sein), Trustul ,,Mexpaiictpoiitpect” cu
subdiviziunile in toate raioanele republicii (director dl Koifman, inginer-sef
dl Gamov), in care si-a inceput activitatea si autorul. DI Koifman, desi era
un bun administrator, nu avea studii de specialitate. DI Gamov dimpotriva,
era un inginer foarte bine pregatit. Mai tirziu el a obtinut titlul de docent
impreuna cu dl Juravlev si dl Krilov, care au predat multi ani la facultatea
de constructii. Familia d-lui Gamov, in genere, prezintd un interes deosebit.
Fratele Iui mai mare a emigrat iIn SUA si acolo a elaborat o lucrare de
importantd mondiald in teoria atomului. Pentru aceastd lucrare el nu a
obtinut premiul Nobel, deoarece nu avea cetatenie americana.

In rezultatul industrializarii constructiilor la mijlocul anilor ‘70 a
devenit posibila constructia, in aceastd zona seismic periculoasd, a cladirilor
din beton armat cu mai multe nivele: 9, 12 si 16 etaje. Cladirile inalte,
construite prin aceastd metoda, au rezistat la cele mai puternice cutremure
din anii 1977 si 1986, care si astazi infrumuseteaza bd. Dacia, bd. Stefan cel
Mare. Astfel de cladiri au inceput sa fie construite si in alte localitati ai
orasului. La fel au fost construite si cladiri mari sociale i administrative:
Casa Guvernului si Palatul ,,Octombrie” (actualmente Palatul National),
arhitector S. Fridlin, clddirea Parlamentului, arh. A. Cerdantev, Palatul
Sindicatelor, arh. V. Cudinov,; hotelul , National”, arhit. A. Gorbuntov si V.
Salaghinov si ,,Cosmos”, arh. B. Banichin si I. Coliubaev; Teatrul de Opera
si Balet, arh. N. Curennoi si A. Gorscov; Circul, arh. S. Soihet si A.
Chiricenco; Aeroportul, arh. A. Exner. Viaducul de transport a legat prin
Valea Trandafirilor centrul orasului cu sect. Botanica si aeroport.

In aceastd perioada in Moldova au fost formate zeci de trusturi de
constructii (ITpomctpo#t, Crpoiimexanmsanus, [ paxmaHcTpoit etc.), a fost
infiintat Ministerul de Constructii. Primul ministru al constructiilor a fost
numit dl Sculischii, apoi mai tirziu el a ocupat postul de presedinte al
Tocerpoii-lui. Peretii cladirilor se ridicau preponderent din cotelet, care la
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inceput se tdia manual. Apoi in cadrul Institutului de Geologie al A.S.M a
inceput sa functioneze un laborator, avind ca scop mecanizarea acestui
proces. Pe baza acestui laborator a fost format HUMICMMU, in care dl
Galanin a proiectat masina de tdiere a coteletului ceea ce a impulsionat
brusc productivitatea muncii in cariere si mine. La inceput a fost adoptat
standardul dimensional de cotelet 500x200x200 mm ca mai tirziu sa se
treacd la standardul de 400x200x200 mm, iar i mai tirziu au fost aplicate si
blocuri cu dimensiuni mai mari de cotelet. O raspindire mare au avut
constructiile din beton ugor monolit si constructii combinate din elemente
de beton prefabricat si monolit.

Cum au stat lucrurile privind pregitirea cadrelor in constructii. In
primul rind a fost infiintat colegiul de constructii $i mai multe scoli
profesionale (IITY). Multi ani la Chisindu a functionat filiala Institutului
Unional de Constructii fara frecventa.

Mai tirziu, in a.1959 la Universitatea de Stat au fost formate citeva
grupe ingineresti, dintre care doud de constructii — una fiind specialitatea
,,Constructii Industriale si Civile”.

In septembrie 1963, dupa absolvirea scolii de doctorat la Institutul
de Constructii din Sankt-Petersburg si sustinerea tezei de doctor, autorul a
inceput activitatea pedagogica in scoala superioara tinind cursul de ,,beton
armat” acestor grupe de studenti. in a.1964 pe baza grupelor ingineresti din
Universitatea de Stat a fost infiintat Institutul Politehnic cu facultatea de
constructii. Primul decan a acestei facultati a fost dl Liutaev, insd peste un
an, in 1965, el a fost eliberat din functie si decan a fost numit autorul. Din
acest moment au inceput demersurile pentru formarea Institutului de
Constructii din Chisindu. Aceasta a fost o luptd adeviratd, deoarece
adversarii acestei idei erau foarte puternici. Ca prim pas au fost construite
un bloc de studii si un bloc de laborator pe strada Florilor in sect. Riscani.
Cind numarul de studenti a depasit 2000 persoane, facultatea de constructii
a fost divizatid in doud facultati: de constructii industriale si civile si de
urbanism si arhitectura. Pentru facultatea a doua a fost construita o cladire
speciald pe o stradd numitd astazi Miron Costin. Pe atunci, rectorul dl
Rédautan a spus, cd constructorii nu au nevoie de atit spatiu si a repartizat
acolo facultatea de economie, eliberind spatiu in blocul I pentru facultatea
de electronica, care pentru el era mai aproape. Dupa aceasta facultatile de
constructii au fost nevoite, o anumita prioadad de timp, sa faca studii in doua
schimburi. Cu straduintele d-lui Krilov, la facultatea CIC a fost construita
mai tirziu o anexa, In care a fost repartizata facultatea UA. Pe acele timpuri
dl Radautan se afla mai mult la Sankt-Petersburg, incercind sa sustina teza
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de doctor habilitat. Profitind de aceasta ocazie noi am proiectat un bloc
mare, cu 7 nivele, cu lungimea de 120 m pentru institut. Incepuserd
lucrarile cu excavatorul, dar cineva l-a informat pe dl Radautan si acesta
imediat a venit la Chisindu. Autorului i s-a pus conditia ca Intr-o ora sa fie
predate d-lui Radautan toate desenele pentru blocul nou (toate 5
exemplare), insd cu aceasta nu s-a terminat istoria Institutului de
Constructii. Peste un timp oarecare, cind deja rector era dl Antosiac pe
autor I-a chemat prim-secretarul de partid I. Bodiul si i-a propus un teren
nou pentru institut — 12 hectare in sect. Botanica. S-a inceput constructia
institutului pe noul teren, dar nu a durat mult. In acea perioada prim-
secretarul 1. Bodiul a plecat la Moscova si in locul lui a venit dl Grosu. D1
Antosiac era prieten bun cu dl Grosu si in acest fel Institutul de Constructii
a capatat adversari §i mai puternici. Cu aceasta lupta pentru infiintarea
Institutului de Constructii a fost pierduta pe totdeauna.

In aceasti perioadd capacitatea de productic a complexului de
constructii crestea si a aparut posibilitatea credrii unei ramuri noi de
productie 1n republica - productia de utilaje mecanice si aparataj electronic.
Era un fenomen natural: brate de munca in republicd erau multe. Ca urmare
au fost construite uzine si fabrici mari de productie de frigidere si masini de
spalat, iar mai tirziu soarta lor a fost tristi: ele s-au inchis imediat cu
obtinerea independentei Republicii Moldova. Paradoxal, exact astfel de
uzine functioneaza si astdzi in Belorusia si produc bunuri, concurente pe
piata mondiala.

S-au construit §i uzine strategice de electronica ,,Sciotmasg” si
,»Mezon”. Prima uzind producea dispozitive, analog calculatoarelor pentru
avioane si elicoptere militare, iar a doua microscheme pentru uz militar.
Este clar ca rusii, dupa dezmembrarea URSS-ului, nu puteau lasa peste
hotare o astfel de productie, si-au srins lucrurile si au plecat in Rusia, in
oragul Voronej. Nu se poate spune, ca guvernul de atunci (acad. Andronati)
nu a incercat sa faca ceva in acest sens. De exemplu, s-au dus tratative cu o
firma canadiand, care producea computere. Conditiile canadienilor au fost:
uzina sa fie transferatd canadienilor gratis, iar guvernul s adune 1200 de
comenzi pentru producerea de computere.

Cea mai tragicd a fost soarta uzinei de computere personale (PC).
Aceasta a fost proiectatd incd de pe timpul lui I. Bodiul. El dorea sa
aprovizioneze cu computere personale toatd Uniunea Sovieticd. Au fost
eliberate 48 de hectare de pamint arabil linga oras — pamint de ,,aur”. Pina
la ,,perestroika” s-a reusit numai saparea de santuri pentru retele, in unele

locuri au agezat si tevile. S-a inceput constructia la vre-0 trei blocuri de
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productie. Au fost chemati functionarii de la IBM ca sa primeasca gratis
terenul si sd continue constructia. Acestia, fiind insotiti de specialistii locali,
au inspectat toatd ziua santierul si apoi seara au spus: ,,Nu, noi nu suntem
atit de gigantomani. In toati lumea noi avem 6 uzine. Ele toate pot fi
amplasate pe terenul acesta”. Acest proiect era strins legat de altul, foarte
important pentru chisindueni: unirea Chisindului cu Vadul-lui-Voda. Daca
uzina era construitd, pind la Valul-lui-Vodd mai ramineau vre-o citiva km,
care puteau fi completati cu locuinte pentru lucratorii uzinei. Podul de pe
cel mai scurt drum spre Vadul-lui-Voda a ramas construit pe jumatate si asa
std si acum, ca un monument al prostiei.

Asadar, Tnainte de ,,perestroikd” complexul de constructii era
compus din 6 (sase!) ministere de constructii: Gosstroi, Ministerul de
Constructii, Ministerul de Constructii Agricole, Mejcolhozstroi, Ministerul
de Constructii a Drumurilor §i Ministerul Materialelor de Constructii.
Complexul avea vre-o 10 institutii de proiectare mari, 5 uzine de producere
a betonului armat prefabricat, uzinele de ciment din Ribnita si Rezina si
altele.

Recent autorul cauta pe Internet o catedrd cu tematica aproape de
interesele lui stiintifice §i a gasit-o in Universitatea din California SUA
,»Catedra de statistica matematica si prelucrarea datelor”. Desigur, in primul
rind prezintd interes componenta catedrei la care activeaza 13 profesori,
dintre ei (12!) rusi si un indian din India. Nu cred cd americanii sint cu mult
mai prosti decit noi, avind in vedere cd pe ei in primul rind i intereseaza
calificarea persoanei. De aceea America a obtinut astfel de rezultate
remarcabile.

Sa nu mai vorbim de China, care are cel mai mare in lume depozit
de valuta si aur, de exemplu, sd ludm insula Taiwan, care are o suprafata ca
Moldova, numai ca relieful este muntos. Aceasta tara-insulara in a.1944 a
avut aceleasi conditii de start ca si Moldova: saracie, foamete si distrugeri.
Astazi aceasta insuld cu pamint sarac intretine 20 milioane de populatie si
vinde 1n toata lumea dispozitive electronice si utilaje performante.

Ce sa mai vorbim de industria de constructii din republica noastra de
astazi? Investitorii de astazi au o hiba, se tem sa dea In gestiune materialele
si santierele de constructii (care costd foarte scump) pe mina persoanelor
calificate strdine si de aceea, ca sefi de santiere lucreaza rudele
investitorilor, bineinteles unii fara studii. Acesti ,,specialisti” comit greseli
fatale, care foarte curind se vor demonstra in timpul posibilului cutremur de
pamint, care precis se va Intimpla in anii apropiati.
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VIIK 691.699.86

Axumos A., Kynukog B., Eneyxux A

Pea.nmamm CUCTEMBbI YIIPABJCHHUA KAY€CTBOM
CTCHOBBIX MATE€PHUAJIOB U3 MNOPU30BAHHLIX KOMIIO3UTOB

Adstract

Methods for predicting the properties of porous concrete in the design stage of their
compositions by mathematical models in the process of manufacturing products for the
criterial dependencies directly in the products by means of nondestructive testing of integrated
quality management system in the porous composites required properties. The need to create a
three-phase control system is dictated by the difficulties reliable prediction of such a complex
set of properties in technologically volatile factory.

Rezumat

Metode pentru estimarea proprietatilor betonului poros in faza de proiectare a
comporzitiilor prin modele matematice, in procesul de fabricare a produselor, pentru
dependente criteriale direct in produse prin mijloace nedistructive de testare a sistemului
integrat de management al calitatii in compozitele poroase necesare proprietdti. Necesitatea
credrii unui sistem de control in trei etape este dictata de dificultatile unei predictii a unui
astfel de set complex de proprietati in conditii instabile de fabricatie.

Pe3iome

Memoobi  npocHosuposanusi  c60UCM8  NOPU30GAHHLIX OEmMOHO8 HA  CMaduu
NPOEKMUPOBANUs UX COCMABO8 NO MAMEMAMUYECKUM MOOEIAM 8 Npoyecce U320MOGIeHUs
uz0enUtl O KPUMEPUAIbHLIM 3A6UCUMOCIISIM U HENOCPEOCMBEHHO 6 U30eNUSX CPedCmEamu
HepA3pyuaione2o KOHmpos 00beOUHeHbL 8 CUCIMEMY YIPAGIEeHUs. KAYeCMEOM NOPU0GAHHbIX
KOMNO3umog mpebyemvix ceoticmg. Heobxooumocmy coszoanus mpexamanHou cucmemvl
KOHMPOJISL QUKNLYemcsi mpyOHOCMAMU HAOCHCHO20 NPOSHO3A MAKO20 CIONCHO20 KOMNIEKCA
CBOUCMB 8 MEXHONO2UECKU HECMAOUTLHBIX 3A600CKUX YCIOGUSIX.

Paspa6atsiBaembie B INSTITUTUL DE CERCETARI STIINTIFIE
in CONSTRUCTII «(INCERCOM» meTompl IpOTHO3HUPOBAHMS CBOMCTB
[MOPU30BAHHBIX OCTOHOB HAa CTAAMKM NPOCKTHPOBAHHS HMX COCTABOB IIO
MAaTEMAaTHYECKUM MOJIECISAM B IPOIECCE M3TOTOBJICHHS HW3ICIUN IO
KPUTEPHATIbHBIM  3aBUCUMOCTSIM ¥ HEIOCPEACTBEHHO B  U3ACIHUAX

’ SRL Construct
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CpeACTBAMH HEpa3pyIIAIOIIEro KOHTPOJIA OOBEJUHEHBI B CHUCTEMY
YNPaBICHUSI KAYECTBOM IOPHU30BAHHBIX KOMIIO3UTOB TPEOYEMBIX CBOWCTB.
Heo6xoaumMocTh cO37aHUA TPEXSTAITHOH CHCTEMBI KOHTPONS IUKTYETCS
TPYXHOCTSAMH HaJISKHOTO MPOTHO3a TAKOTO CIOKHOTO KOMIUIEKCa CBOWCTB
B TEXHOJOTMYECKH HECTAOMIBHBIX 3aBOJCKHX YCIOBHSX. I[IpobGiemsl
TOYHOTO MPOTHO3a emle Oomee ycyryOmseTcs NHpH HCHONB30BAHUHM B
o0Jyier4yeHHbIX OeTOHAaX MPOMBIIIIEHHBIX OTXOJOB, OTJIMYAIOIIUXCS HE
CTaOMIIBHBIM COCTaBOM.

Ha ocHOBe TeopeTHdYecKnX MNPEANOChIOK W TPOU3BOACTBEHHOTO
ONbITAa TpeJUIaracTcs CleAylolas CXeMa yIpaBJICHUs KauyeCTBOM
MOPHU30BaHHBIX OETOHOB, KOTOpas B NPUHLIUIE MOXET 3aMEHHUTh
JUINTENIbHBIE U TPYAOEMKHE HCIBITaHUA, perJaMeHTHPYEeMble B HAacTOsIIee
BpeMs HOPMAaTHUBHBIMH JIoKyMeHTaMu. KoHTponb moka3zaTeneil cBOWCTB
W3/EIMH U3 00JIEr4YeHHBIX KOMIIO3UTOB PEAM3YETCsl B TPH JTaIla.

Ha nepBom stare - Ha cTaauu MPOEKTUPOBAHUS COCTABOB - OIEHKA
CBOWCTB OCYIIIECTBIISICTCS C TIOMOIIBI0 MHOTO()AKTOPHBIX MAaTEMAaTHUCCKUX
MOJIeNIEH OTJENbHBIX MMOKa3aTeaeH CBOUCTB.

OTH MOJEeNu ONHMCHIBAIOT CBSA3b PAa3lMWYHBIX IOKa3aTeled CBOICTB
(TIpOYHOCTH, MOPO30CTOMKOCTH, TPEUIMHOCTOMKOCTH, CTOHKOCTH K
pa3sNUYHBIM BHIAM XHMHYECKOH KOpPpO3HHM CO CTPYKTYpPHBIMH H
TEXHOJIOTHYECKUMH XapaKTePUCTHUKAMHU: OOBEMOM IIEMEHTHOTO KaMHS B
OeToHE ¥ CTENEHBIO €ro NOpU3alHd, KOIPPHUIUEHTAMH CTOHKOCTH
[IEMEHTOB ¥ HANOJHUTEJEH, IT0Ka3aTesIMHU TEIUIOBIA)KHOCTHOH 00paboTKH
(ko3 ummentrom TBO). Tlocmemame Tpu rpynmbl  Ko3(GHUIMEHTOB,
KCTaTH, BIEPBbIE BBEACHBI B MPAKTUKYy HPOEKTHPOBAHUS COCTABOB
MOPHU30BaHHBIX OETOHOB, OHU OIPEAEIAIOTCS 10 OTHOCHTEIBLHO HPOCTHIM,
HO HaJEXHBIM MeToaukKaM. MeToauka MporHo3a rnokasareseil CBOMCTB MO
MHOT0()aKTOPHBIM MOJAETSIM TaKXKe He OTINYAOTCS CII0KHOCTBIO.

CocTaBbel OCTOHOB ONPEACTSAIOTCS ¥ ONTUMHU3UPYIOTCS IIyTeM
COBMECTHOI'O pelieHus CHUCTEMBbI YpaBHEHHUH, BKJTFOYAIOIIIUX
MHOTO(aKTOPHBIE MOJIEH Pa3INIHBIX MTOKa3aTeNe CBOMCTB 00JIETYeHHBIX
KOMIIO3UTOB.

11
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3nauyenns ko3 durmenTor croiikoctu 3anonHutenei (K,.) mementa
(K..p.) #u TerumoBnaxxHOCTHOM o06pabotkn (K.) mpumeHsemble B
MHOTO(GaKTOPHBIX ~ MOJENSX, OHPENeAI0TCA  HPEIBApUTENBHO  I10
COOTBETCTBYIOIIM METOJUKaM, alpOOHPOBAaHHBIM B IMPOU3BOACTBEHHBIX
ycioBusX. B mepcrmexkruBe ompezneneHHe KOI(PQHUIUEHTOB CTOHKOCTH
3allOJIHUTENEH W IEMEHTOB MOXET ObITh BMEHEHO B OO0S3aHHOCTD
MPEANPUSTHHA-TIOCTABIIKOB CHIPBSL.

B ciyuae wucmosnb30BaHMsA B GETOHAX MPOMBINUICHHBIX OTXOIOB
00513aTETIbHO  OMPENEeNICHHEe WX TI0Ka3aTeledl CTOMKOCTH B 3aBOJCKHX
nabopaTopusx. 3HaYeHUs KO3((QUIIMSHTOB TEILIOBIAXKHOCTHONW 00pabOTKH
TAK)KE OMPENENAIOTCS 3aBOACKUMH J1a00paTOpUsIMH, B TPHUHIUIE  3Ta
nHpopManus MOKET IOCTYNATh U LIEHTPATM30BAHHO.

OnHako yamie K OompelelieHHI0 3HaueHud kod¢p¢uumentoe TBO
npuderatb He MPUXOJMUTCS, TaK KaK MPOTHO3 HOPMAaTHUBHBIX MOKa3aTeleil
CBOHCTB OCYIIECTBIISIETCSl 0€3 HUCIIONb30BaHMs ITHX K0d(pdUIMEHTOB MO
4eThlpex(PakTOpHBIM ~ MoOJeNsIM.  3Ha4yeHHs  IOKas3aTeleil  CBOMCTB
pacCUMTHIBAIOTCS 110 MaTEMaTHYeCKHMM MOJENSAM C HCHOJIb30BaHUEM
OOBIYHBIX BBIYHCIUTEIBHBIX CPEIICTB.

[Ipumenenne  Moxaeneil B NPOM3BOJICTBEHHBIX  YCIOBHSIX
MONTBEPIIIO WX JOCTAaTOYHYK) HAJEeKHOCTh (TOYHOCTH IIPOTHO3a
mmokaszateleid CBOMCTB HaxoauTcss B mpexenax 15  %). Ornenka
JIOJITOBEYHOCTH OETOHOB IO MATEMAaTHYECKHUM MOJEIsIM 00ecleunBaeT
KOHTPOJIb 32 IPAaBIIIFHOCTBHIO BEIOOpA CHIPHEEBBIX MATEPHAIOB U TOYHOCTHIO
Ha3HAYEHHUSI COCTABOB OETOHA.

Bropoi#l 3Tan KOHTpoJii MHpeaycMaTpUBAaeT OLEHKY MoKa3aTelel
CBOMCTB TOPH30BAaHHBIX OETOHOB B PE3YJIbTaTe WCIBITAHUS KOHTPOJIBHBIX
00pasioB. /st KOHTPOIIS IpeTHa3HAYaeTCsl HECKOIBKO ceprii 00pasIoB.

OnHa BBIIEPKMBACTCS B CTAHAAPTHBIX YCIOBUSX M CIIyXKar IUIst
OLIEHKM HOPMAaTHBHBIX MOKa3aTeleldl CBOWCTB (Mapka IO TNPOYHOCTH H
MOPO30CTOHKOCTH, BOJIOHETIPOHUIIAEMOCTH, K03(PULINEHTHI
TPEIIMHOCTOMKOCTH, CTOMKOCTH K XHMHUYECKOH KOpPPO3UM), JIpyrue
TIOBTOPSAIOT YCJIOBUA W NEPEACIIBI U3TrOTOBJICHUA HBJIGHI/II\/’I 10 HpHHS{TOﬁ Ha

12
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3aBOZIc TEXHOJOTMH M TIpeJHa3sHaueHbl JUIsI OLIEHKU pPEeanbHOro
(me#cTBYIOIIET0) TOKa3aTeNs CBOMCTB NIPH HOOIIEPAIMOHHOM KOHTPOJIE.

Ha 3ToM 3Tane pekoMeHayeTcss MPUMEHSITh KPUTEPHATBHBIC METO B
MPOTHO3a - OIICHKY IMOKa3aTeJieii CBOWCTB MO CTPYKTYPHBIM Hapamerpam,
OTPaXAIOIINX BIMSHUE HA O3TH [OKA3aTeIH XapaKTePHCTHK CTPOCHHS
00JIer4YeHHOr0 OETOHA.

Takum o00pa3om, Ha BTOPOM 3Tame KOHTPOJSI MO CTPYKTYPHBIM
napaMeTpaM CBOMCTB ONEpaTHBHO M HAAEXHO (¢ TouHOCTBIO 10 10 %)
OLICHUBAIOTCS HOPMATHBHBIC [MOKA3aTeIH CBOWCTB OETOHOB, a TaKxke
OMpPEJICTISAIOTCSl  pealibHble  3HAYEHHUST  CBOWCTB MPH  HPOBEACHUH
MOOMEPAIMOHHOTO ~ KOHTPOJII C  [ENbI0 KOPPEKTUPOBKH  COCTaBOB
o0JierdyeHHbIX OETOHOB M TEXHOJOIMH NpOM3BOACTBa. Ha Tperbem arame
KOHTPOJISI OCYIIECTBIISICTCS BHIOOPOYHAS, @ B HEOOXOIAMMBIX CIIydasx MU
CIUIOIIHAs OLEHKAa TOKa3aTejeld CBOWCTB OETOHA HEIMOCPEICTBEHHO B
U3/IEIHSX.

PeanpHYyI0 BO3MOKHOCTH OCYIIECTBIICHHSI TaKOH OICHKH JaeT
MPUMEHEHHE aImaparypbl Hepa3pylIalollero KOHTPOJs. JTa METOIUKa
MpelycMaTpuBaeT UCIOJIb30BaHWE YHHUBEPCAJIbHBIX TPaAYHPOBOUYHBIX
3aBUCUMOCTEll «I0Ka3aTellb CBOMCTB - O0O0bEM IIEMEHTHOTO KaMHS -
napamerp HEepa3pylIaoIero KoHTpoJsi». Takue 3aBUCUMOCTH
pa3pabaThIBalOTCA 3aBOJCKAMH Ja0OpaTOpHUsIMHU TpeaBapUTEIbHO. B
TpeOyeMOM BO3pacTe KOHTPOJHPYIOT CTOWKOCTh MaTephala B H3ICIHAX.
PacrmonoxeHre 1 KOMHMYECTBO KOHTPOIUPYEMBIX yYaCTKOB 3aBUCHUT OT THUIIA
OTpaKJalolled KOHCTPYKIHMH. VIHTerpampHBle 3HAYCHHS OOBEMHOU
KOHIICHTPAI[MM IIEMEHTHOTO KaMHS B W3ACIHAX PAaCCUUTHIBAIOTCA Ha
OCHOBAHHUU JAaHHBIX O COCTaBe OETOHA.

B HaMEUYEHHBIX y4dacTKax OIpeNeNAI0TCS napameTpsl
yIBTPa3BYKOBBIX KOJIEOAHMH M 10 TPaJynpOBOYHBIM 3aBUCHMOCTSIM
HaxXOAMTCs ToKa3aTenb cBoiicTB. Ilo pa3dpocy mokasarteneid cTOWKOCTH B
W3eIMd W B  KOHTPOJIMPYEMON TapTHUM M3JEIUN  ONpenensieTcs
OJTHOPOJHOCTH OETOHA TI0 CBOWCTBaM. TOYHOCTh METOJOB OIEHKU CBOWMCTB
o0yerdyeHHBIX OETOHOB HA 3TOM 3Tame MOXeT cocTaBIATh 20%. Ilomyuus
HHPOPMALMIO 00 OJXHOPOJHOCTH IO PA3NUYHBIM ITOKA3aTesIM CBOMCTB B

13
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U3JISNUAX U OMHOPOIHOCTH IO IPOYHOCTH, MOXKHO PACCUUTATH HAJISKHOCTD
WIH KCIDTyaTallMOHHYIO MpUToqHOCTh KoHCTpyKImu (H). Bombmas (B Tom
YHCIIe M CBEPXHOPMATHBHAs1) M3MEHYMBOCTH MOKa3aTelell OJHUX CBOMCTB
MaTrepHaa MOXeT ObITh KOMIICHCHPOBaHA 33 CYET MEHbIICH H3MEHUYHBOCTH
JIpyrux. OTO, OYEBHJHO, IIO3BOJIIET OOJE€E TOYHO Y4YECTh pEalIbHbIC
BO3MOXXHOCTH KOHCTPYKIIHH.

BrIBOABI

B cnyuae ucnonp3oBaHuss B OETOHAaX MPOMBIIUICHHBIX OTXOJOB
00513aTeNIbHO  OIpPECIICHHEe HMX IOKa3aTeJael CTOHKOCTH B 3aBOJICKUX
1a00paTOPHsIX.

Ha ocnoBe TCOPECTUUYCCKUX TMPCANOCBUIOK MW MPOU3BOJACTBCHHOT'O
OIIbITa NPEAJIOKECHA CXEMA YIIPABJICHUA Ka4CCTBOM IMMOPU30BAHHBIX 0ETOHOB
B Tpu OTamna, KOTOpas MOXKCT 3aMCHHUTb IJIUTCJIbHBIC W TPYAOCMKHUE
HUCOBITaHUA, PCIIIAaMCHTUPYEMBIC B HACTOALICC BpEeMA HOPMAaTHBHBIMH
JAOKYMCHTAMHU.
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CZU 691.539.217.2

Meita V., Lupusor N., Izbinda A.

Metode moderne de determinare si reglare a
umiditatii materialelor de constructii

Abstract

One of the major requirements in modern production of concrete is a uniform density
of concrete, regardless of its destination, to transportation, dry mixes for paving slabs, self-
compacting concrete, concrete to produce structural elements, which can be monitored by
measuring the moisture content of concrete and aggregates for making it.

Measurement of moisture content and density of concrete is not only important in
terms of quality of concrete, but also for the cost of production and thus having a direct impact
on the competitiveness and survival of enterprises.

Rezumat

Una dintre cerinfele de baza in productia moderna de betoane este consistenta
uniformd a betonului, fie ca este vorba de beton de transport, betoane semiuscate pentru
productia de dale, pavele, betoane autocompactante sau de rezistentd ridicatd pentru
prefabricate; aceasta putind fi controlata prin intermediul masurarii umiditatii betonului §i a
agregatelor pentru prepararea acestuia.

Masurarea umiditdtii si a consistentei betonului nu sint importante doar din punct de
vedere al calitatii betonului ci §i din punct de vedere al costurilor de productie §i prin aceasta

Pe3rome

OO0HO U3 OCHOBHBIX MPEDOBAHUL 8 COBPEMEHHOM NPOU3BOOCMEe OEMOHO8 ABJIAeMCs
00HOpOOHOCMb — NIOMHOCMU — OEMOHA, — He3A6UCUMO — Om €20  HA3HaAueHus,  Ond
MPAHCROPMUPOBAHUSL, NOLYCYXUE CMeCU OISl MPONYAPHOU NIUMKU, CAMOYIIOMHSIOUUECS]
bemonvl, 6emoHvl 0l NPOU3BOOCMBA SIEMEHNO08 KOHCMPYKYULl, 4mo Modxcem Oblmb
KOMMPOIUPOBAHO Nymem U3MepeHus Gladxichocmu Oemona u 3anoanumenei Ons  e2o
NPUSOMOGICHUSL.

HsMepeHue GIANCHOCMU U NIOMHOCMU OEMOHA 8AINCHO He MOIbKO C MOUKU 3peHus
Kauecmea 5em0Ha, HO U 6 OmMHOUWeHUU cmoumocmu npous@odcmsa u mem camvbim umes
npsamoe eiusdnue Ha KOHKprHmHOCnOCO6HOCn1b U WAHCOB HA 8bloHcUBAHUE npec)npu;zmuﬁ.

* Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Constructii, Urbanism si Dezvoltarea
Teritoriala Durabila ,,URBAN-INCERC” Bucuresti, Romania
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Introducere

In ultimii ani se acorda o atentie tot mai mare determinarii i reglarii
automate a umiditatii diferitor materiale.

* Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Constructii,
Urbanism si  Dezvoltarea Teritoriala Durabila ,,URBAN-INCERC”
Bucuresti, Roméania

Este cunoscut faptul, cad umiditatea materialelor de constructii
constituie un parametru de baza, ce determina proprietatile fizico-chimice si
mecanice ale lor. Majoritatea materialelor de constructii se raportd la
corpurile poroase-capilare, iar umiditatea lor are o influenta considerabila
asupra proceselor chimice si fizice ce au loc 1n ele. Ca un exemplu elocvent
poate servi actiunea umiditatii la hidratarea cimentului si degajarea caldurii
de beton.

De umiditatea materialelor depind proprietatile principale ale
constructiilor, constructiilor de ingradire: caracteristicile termo-fizice,

conductibilitatii termice si de rezistentd mecanicd, rezistenta la
radioactivitate, corespunzator, durabilitatea si proprietatile de exploatare.

Cea mai importantd problema este controlul automat si reglarea
umiditatii materialelor de constructii in procesul de producere.

Metodologia de cercetare

La fabricile de beton si beton armat, in procesul de preparare a
amestecului de beton, este necesar de controlat umiditatea agregatelor si, in
primul rind, a nisipului pentru reglarea dozarii apei. Cu procesul de
functionare a instalatiilor de preparare a amestecului de beton se poate
conduce pe baza informatiei despre umiditatea amestecului finit.

Pentru construirea sistemelor perfectionate de dirijare cu procesele
tehnologice studiate este necesard informatia despre umiditatea agentului de
uscare i, in primul rind, despre umiditatea materialului sau articolului, care
este obiectul procesului tehnologic.

Folosirea acestei informatii, in corelatie cu informatia despre
marimile provenite de la umiditate sau legate de aceasta (viteza de uscare,
consumul de energie la 1 kg de umiditate specifica etc.), ofera posibilitatea
16
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de a crea un sistem optim de automatizare a procesului. Astfel de sisteme
vor asigura productivitatea instalatiei, sinecostul productiei etc.

Pentru categoria cercetatd o cerintd caracteristicad, prezentatd
instalatiilor de masurat a umiditatii, este posibilitatea controlului neintrerupt
al umiditatii materialelor diverse, dupa structura exterioara a sa. In legatura
cu faptul, ca in conditiile de producere toate materialele de constructii se
caracterizeazd prin distribuirea neuniformd a umiditatii este necesarad
determinarea valorii integrale de umiditate in masa materialului.

Cele mai efective instalatii de determinare a umiditatii sint
instalatiile bazate pe metodele de masurare fard contact, deoarece in
conditiile de producere a majoritatii materialelor de constructii indicatorul,
care este in contact cu materialul, este cel mai uzabil element, care va arita
valori gresite. In sfirsit, pentru folosirea in sistemele moderne de dirijare a
proceselor tehnologice, instalatiile de determinare a umiditatii trebuie sa
efectueze controlul nedistructiv a umiditatii cu masurarea In mai multe
puncte sau in acelasi punct.

In cercetarile stiintifice studiate procedeul masurdrii umiditatii
trebuie sd ofere posibilitate de a apropia tehnica de masurare a umiditatii de
tehnica schimbarii temperaturilor.

Metoda de bazd, de determinare a umiditatii materialelor de
constructie, articolelor si constructiilor in practica, este metoda uscérii si
determinarii masei.

Actual existd diverse tipuri de instalatii pentru determinarea
umiditatii, ca de exemplu: conductometrice, volumetrice, bazate pe
echilibrul hidrometric, metode netronice etc. La majoritatea din aceste
instalatii gradarea se efectueazd prin calea empiricd de imbinare a
rezultatelor instalatiei cu scara gradati, cu rezultatele determinarii
umiditatii materialului prin metoda modelelor. Precizia metodelor standard
nu satisface procesele descrise mai sus: erorile lor sint aproape de erorile
instalatiilor de determinare a umiditatii.

Aceste neajunsuri actioneaza negativ la elaborarea si producerea
instalatiilor de determinare a umiditatii a materialelor de constructii si
articolelor, deoarece duc la caracterizarea incorecta a erorii lor.

Pentru inlaturarea neajunsurilor date sint posibile citeva metode:

- elaborarea instalatiilor de determinare a umiditatii cu o precizie
inalta (eroarea < + 0,1 %);

17
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- conditia necesara este determinarea si normarea erorilor metodelor
cunoscute si excluderea din standarde a metodelor cu eroare inalta;

- elaborarea standardelor pentru metodele de determinare a
umiditatii materialelor de constructii si articolelor, bazate pe folosirea
instalatiilor moderne si aparatelor analitice.

Efectul tehnico-economic, obtinut in urma determinarii umiditatii
materialelor de constructie este suficient. Un efect mai mare se poate atinge
in urma automatizarii si optimizarii automate la fabricile industriei de
constructii a unor procese tehnologice principale strins legate cu umiditatea
relativa a materialelor de constructii si articolelor.

Reiesind din cercetdrile teoretice descrise, pentru masurarea
umiditatii betonului in articole se poate propune aparatul care consta din
urmatoarea schema:

Instalatia propusa este folositd pentru masurarea umiditatii relative a
betonului in intervalul de la O pind la 100 %. Eroarea la masurari nu
depaseste 2,5 %.

Instalatia de inscriere

Amplificator Instalatie de inregistrare
Puntea de masurare Generator
Detector

18
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Bloc-schema instalatiei date functioneazd dupa principiul urmator:
semnalul de la generator se transmite la puntea de masurare, intr-un brat al
cireia este conectat un detector. In cazul debalansirii puntii (schimbarea
umiditatii betonului), semnalul prin amplificator se transmite la instalatia de
inregistrare. La aparat se poate conecta instalatia de inscriere, ca de
exemplu potentiometrul [ICMP-2.

Schema propusa mareste precizia si stabilitatea masurarilor marind
diapazonul acestora.

Rezultatele obtinute si discutarea acestora

Determinarea masei de umiditate W,,, % s-a facut conform GOST
8735 sau  GOST 82609 si se calculeaza cu formula:

W
W = Ppo— (1)
P

in care W, — umiditate in volum, %;

Pho - densitatea apei, egala cu 1000 kg/m®;

p - densitatea medie a materialului incercat, kg/m°.

Pentru masurarea umiditatii agregatelor s-au prelevat cinci probe de
agregat. Umiditatea probelor W, s-a determinat conform GOST 8735 sau
GOST 8269 si a constituit pentru probele: 1 — 7-7,5 %; 2 — 5,8-6 %; 3 — 4-
45 %; 4 — 3-3,5 %. Masa probelor prelevate s-a determinat gravimetric.
Densitatea agregatelor p, kg/m?® s-a determinat prin formula:

p=—, (2)

m
Vv

in care m — masa probelor, kg;

19



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii al MDRC, N.1, Vol. 1, 2012

V — volumul probelor, m®.

Umiditatea in volum W,, % a probelor s-a determinat prin formula:

\

in care p - densitatea medie a materialului incercat, kg/m?®;
Y g

Yo,

100

" Puo 100+W,

Ph,o - densitatea apei, egald cu 1000 kg/m®;

Wi, — masa umiditatii, %.

(3)

Detectorul instalatiei s-a introdus In material si s-a facut cel putin

cinci masuriri, calculindu-se media aritmetica a rezultatelor N (Tabel 1).

Tabel 1
Nr. proba Rezultatele Densitatea Umiditatea in Datele
masurarii afinata a volum a instalatiei
umiditatii, materialului, probelor, W,, N, imp.
Wi, % p, kg/m? %
1 6,7 8,9 18 358
2 6,3 8,5 18 490
3 6,5 8,7 18 435
4 6,5 1420 8,7 18 377
5 6,5 8,7 18 510
ARezuItvat.eIe W, =6,5 8,7 N =18 430
incercarilor

Pe baza rezultatelor obtinute s-a trasat functia N = f(Wp) fig. 1:
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Umiditatea materialului W,
Fig. 1 Trasarea functiei N = f(Wy)

Abaterea medie patratica a punctelor experimentale de pe curba
trasata se poate calcula cu formula:

i (\Nori _Woi)z

: 4
— (4)

o

in care Wori - valoarea umiditatii in volum a materialului, determinat

dupa curba functiei si datele instalatiei pe proba i-;

W,; - valoarea umiditatii in volum a probei i-, determinata dupa

formula (3);
n — numar de probe pentru stabilirea functiei N = f(Wip).

Eroarea masurarilor nu trebuie sia depaseascd 0,5 %, la o
probabilitate de cel putin 0,86.

Teoretic, prin folosirea de agregate uscate, calitatea betonului poate
fi controlata foarte usor. Este usor de realizat, ca este mai eficient, din punct
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de vedere financiar, investitia intr-un sistem de masurare a umiditatii decat
mentinerea in stare uscata a agregatelor.

in practicd, daca introducem in beton cu 10 I/m® mai multi apa (sau
umiditate din agregate), decét cea prestabilitd se va ajunge la o tasare mai
mare cu 25 mm a betonului, o scadere a rezistentei la compresiune cu 2
N/mm?, pierderea capacititii de liere a 15 kg de ciment, mirirea porozitatii
cu 50 %, marirea cu 10 % a tendintei de contractie si scdderea cu 20 % a
rezistentei la inghet. Fard folosirea de sisteme de control a umiditatii,
compensarea acestei cantitati este posibila doar prin dozarea suplimentara a
componentelor. Metode de stabilire a consistentei prin probe, conduce la
malaxarea unei cantitati mai mari de material, implicit la consum mai mare
de energie.

Precizia masurarilor se determina prin nivelul de precizie folosit in
schema aparatului propus de masurat a umiditatii. Prin controlul
consistentei se poate mari precizia de dozare de la 2,0 % la 0,5 %, folosind
astfel, pentru obtinerea clasei de betoane dorite, cantitati mai reduse de
materiale componente.

Concluzii
Folosirea sistemelor de masurare a consistentei conduc la o reducere
spectaculoasa i imediata a cheltuielilor. Economiile facute vor fi vizibile
deja dupa citeva luni de utilizare prin scaderea cantitatii de ciment si aditivi
(in unele cazuri coloranti) folositi i scaderea cantitatii de betoane de
calitate scazutd, fard a mentiona avantajele obtinute in urma recunoasterii
pe piata a calitatii produselor fabricate.

in prezent, productia moderni de betoane necesiti misurarea si
corectarea continua a umiditatii in cazul betoanelor de transport, adica
controlul consistentei betonului 1n uzinele de prefabricate armate.
Modalitatea consideratd cea mai moderna pentru stabilirea continutului de
umiditate este masurarea cu ajutorul aparatului propus.

Prin corectarea umiditatii nu se obtin doar parametrii doriti ai
betonului (clasa, lucrabilitate, nuanta de culoare) In mod constant, dar este
posibila si realizarea de economii substantiale in productie, marind astfel
competitivitatea Intreprinderii pe piata.
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CZU 691.699.86

Bratu P.,” Lupusor N.

Beton celular usor (BCU) produs fara autoclavizare

Abstract

A method for obtaining non-autoclaved aerated concrete by mixing in concrete mixer
mortar (sand, cement and water) with the amount of ionized foam concrete leads to the
flowing aerated concrete, which is poured into molds, and after 12-24 hours, obtained after
stripping blocks (wall materials) necessary for the erection of walls. One of the main factors
determining the quality of the aerated concrete mixture and the foam is the intensity of mixing,
which is determined to a large extent the parameters of the mixer. We performed a comparison
of influence on the mixing intensity and quality of foam concrete mix.

Rezumat

Metoda de obtinere a BCU prin amestecarea in betoniera (malaxor) a unui mortar
(format din nisip, ciment si apd) cu o cantitate de spuma ionizata conduce la obtinerea unui
beton celular fluid (spumo-beton fluid) care se toarna in forme, iar dupa cca 12-24 de ore, prin
decofrare se obtin caramizile (blocurile de zidarie) necesare constructiei. Unul din factorii
principali, care determina calitatea amestecului de beton si a BCU, este intensitatea de
amestecare, care este determinatd de caracteristicile malaxorului. In lucrare s-a efectuat un
studiu de comparatie asupra influentei de malaxare si calitatii amestecului de beton celular.

Pe3iome

Memoo nonyuenus Heasmoxkiagnozo Aueucmozo bemoua nymem nepemeuiusanus 6
bemoHnocmecumene pacmeopa (U3 necka, yemeHma u 600bl) ¢ ONPeOeleHHbIM KOIUYeCmEom
UOHUSUPOBAHHOU NeHbl 6edem K NONYYEHUI0 MeKyuezo SAYeucmozo Oemond, Komopbii
3anueaemcs 6 gpopmei, a nocie 12-24 yac, nocie pacnanybxu noayuaiomesa 010Ku (cmenogvle
mamepuansl) Heobxooumvle O0asi 6036edenusi cmeH. OOHUM U3 OCHOBHLIX (PaAKmopos,
onpedensouUx Kauecmeo neHoOemoHHOU cmecu U NeHOOenoHa, A6NAEMCs UHMEHCUBHOCb
nepeMewueanus, Komopas onpeoeisemcs 6 3HAUUMETbHOU CHeneHu napamempamu
cmecumens. B pabome evinonneno cpagHenie GusHUS HA UHMEHCUBHOCTb NePeMeuUaHUs U
Kawecmeo neHobemoHHO cMec.

* Institutul de Cercetdri pentru Echipamente si Tehnologii in Constructii — ICECON S.A.
Bucuresti, Romania.
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Introducere

Betonul celular autoclavizat (BCA) este un material cu structura
poroasd, obtinut dintr-un amestec de nisip, ciment, var, ghips, apa si
generator de gaze. BCA este supus unui tratament termic in autoclava, la
presiune si temperatura ridicata.

BCA de zidarie se utilizeazd la realizarea de pereti portanti ai
cladirilor, cu numar redus de niveluri, precum s§i pereti exteriori neportanti
pentru constructii civile si industriale inalte.

Betonul celular usor (BCU) este un material de constructii poros,
foarte usor, cu o izolatie termicd deosebit de bund, similar BCA-ului
(betonului celular autoclavizat). Acesta se obtine prin amestecarea in
betoniera (malaxor) a unui mortar (format din nisip, ciment §i apd) cu o
cantitate de spuma ionizatd. Rezultatul este un beton celular fluid (spumo-
beton fluid) care se toarnd in forme, iar dupa cca 12-24 de ore, prin
decofrare se obtin caramizile (blocurile de zidarie), necesare constructiei.

BCU se utilizeazd la realizarea peretilor exteriori si interiori
neportanti, pentru orice tip de constructii civile sau industriale. Peretii pot fi
realizati prin turnare directa in cofraj (monolit) sau din caramizi (blocuri de
zidarie). BCU este ecologic, este mai bun ca izolator termic decit BCA, nu
are influente negative asupra mediului, nu este radioactiv, nu prezintd
combustivitate.

Metodologia de cercetare privind tehnologia de fabricatie
aBCU

Peretii monolit pot fi usor armati, obtinindu-se astfel o structurd
combinati, mai rezistenta in cazul unui seism. Inainte de turnare a peretilor
monolit, in interiorul cofrajului se pot monta elemente din polistiren
expandat, pentru realizarea golurilor de usi sau ferestre. De asemenea,
inaintea turndrii se pot poza traseele electrice si sanitare, eliminindu-se
astfel manopera ulterioara necesara realizarii acestora. Prin turnarea directa
a peretilor monolit se obtine o constructie foarte rezistenta, perfect izolata
termic, cu costuri mai mici cu circa 40-50 % decit cele necesare in cazul
unei tehnologii clasice (zidarie cu mortar). Materialul se intareste in conditii
naturale (fira tratament termic-autoclavizare). in cazul blocurilor de BCU,
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punerea in opera (zidirea) se va face dupa cca 7 zile de la decofrare.
Perioada de maturare a BCU (ca la orice beton) este de 28 de zile de la
preparare.

Scopul lucrarii a fost elaborarea principalelor criterii a tehnologiei
de obtinere a BCU neautoclavozat pe baza regularitatilor de formare a
structurii si interactiunii caracteristicilor.

Pentru atingerea sarcinilor puse trebuie solutionate urmatoarele
aspecte:

- stabilirea particularitatilor de formare a structurii BCU;

- studiul influentei factorilor de compozitie asupra procesului de
antrenare a aerului, curgerii i densitatii medii a BCU;

- studiul stabilitatii amestecurilor pentru obtinerea BCU;

- cercetarea influentei factorilor de compozitie si tehnologice asupra
densitatii medii, umiditatii absorbite, rezistentei plastice, hidratarii si
formarii rezistentei BCU.

Dupa cum este cunoscut, structura fazei solide a betonului celular se
formeaza in procesul prepardrii lui In rezultatul interactiunii particulelor
disperse ale liantului si agregatelor.

in calitate de criteriu de stabilitate a amestecului de beton celular, in
lucrare s-a propus folosirea marimii, egale cu raportul densitatii medii reale
si teoretice la densitatea media a betonului:

pb.m
A-015C

+
115C +U

k= (1)

P )

S-a demonstrat, cd la marirea valorii criteriului propus de la 0,8 pina
la 1,0 are loc cresterea limitei de rezistentda a BCU. Valoarea numerica a
criteriului propus depinde de calitatea inspumarii si de stabilitatea
amestecului inspumat la tasare.

Cresterea rezistentei plastice a BCU poate fi descrisa prin functia:

5= (74—10,5D) g0:0144-0,002¢D)r (2)
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Unul din factorii principali, care determina calitatea amestecului de
beton si a BCU, este intensitatea de amestecare, care este determinata de
caracteristicile malaxorului. in lucrare s-a efectuat un studiu de comparatie
asupra influentei de malaxare si calitatii amestecului de beton celular.

Datele obtinute si aspectele tehnico-economice

Din datele obtinute (fig. 1) rezultd, ca o malaxare eficienta permite
obtinerea unor amestecuri calitative de beton celular (criteriu de stabilitate k
= 0,856-0,864), care asigura calitatea BCU in conformitate cu cerintele
GOST.

W

y = 8,3618x>5
R®=0,857

-1
1

* 1

m 2
[—OCT-HA
- . OCT-H2

Limita de rezistentd la compresiune; MPa

14 -» > - y= 2.35_"'95':2.3771
. R*=0,812
[RE 055 0.a s 0.7 073 0.6 0.B5 0oe 0,55

Densitatea medie a betonului celular, t/m cub.

Fig.1 Functia limitei de rezistentd a betonului celular de densitatea medie

Functia obtinuta a limitei de rezistentd a betonului celular de
densitatea medie R = 9,36 p2'27ne aratd posibilitatea de obtinere a

betoanelor celulare de clasa B2,5 — B5,0 la marca densitatii medii D700-
D900. Betonul celular neautoclavizat, la densitatea medie de 650 — 900
kg/m®, are raportul rezistentd/densitate mult mai bun, in comparatie cu
datele din GOST-ul pentru BCU.
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Pentru confirmarea rezultatelor, obtinute la cercetarea influentei
consumului stabilit de componente asupra procesului de formare a
rezistentei pietrei de ciment la o malaxare atenta, care exclude Thspumarea
excesiva a betonului s-au incercat la compresiune probe confectionate din
amestec cu raportul 1: 1: 0,43 (tab. 1)

Tabelul 1

Influenta consumului de materiale asupra formarii rezistentei pietrei

de ciment

Raport, R, R, P, A BB, W, AR, ARy,
% MPa MPa kg/m? % % % %
0 50,2 5,05 2120 - 7,9 0 0
1.4 41,6 3,5 2042 3,7 8,0 -17,1 -(14,8-18,5)
1,8 38,1 3,75 2065 2,6 7,8 -24,1 -(10,4-13,0)
2,2 43,4 3,56 2054 3,1 75 -13,5 -(12,4-15,5)
2,6 27,0 3,44 2068 2,5 7,4 -46,2 -(10,0-12,5)
3,0 279 2,86 2053 3,2 7,6 -44.4 -(12,8-16,0)
35 29,3 2,90 2049 3,3 75 -41,6 -(13,2-16,5)
Note:
1. ABB=(1- P 100%; 2. W — porozitate deschisd; 3. AR; —
120
scaderea reald a rezistentei, ARy = (1 - —i) 100%; 4. ARy — scaderea

rezistentei pe contul antrenarii de aer, ARy = (0,04 ... 0,05) ABB.

Introducerea in domeniul constructiilor a betonului celular usor
neautoclavizat, atit sub forma blocurilor de zidarie, cit si sub forma de
pereti monolit sau sape de izolatie autonivelante oferd numeroase avantaje
tehnice §i economice: cost de productie redus, manopera redusa; calitatile
termotehnice, deci consum redus de combustibil la incalzirea spatiului;
economie la materialele de finisaj si simplificarea operatiilor de finisaj;
densitatea redusd, structurd omogenad; coeficient de transfer termic identic
cu cel al BCA sau mai bun, in functie de densitate.
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De notat, ca betonul celular usor poate fi turnat si direct in cofraj,
pentru realizarea peretilor monolit. Aceastd variantd este avantajoasa prin
faptul ca elimind costurile de manopera pentru o multime de operatiuni
obligatorii la realizarea unei constructii: =zidire, tencuire, pozarea
instalatiilor sanitare si electrice, dulgherie.

In afara avantajului major al pretului mic de productie, care-l face
extrem de competitiv fatd de BCA, exista si alte citeva caracteristici
tehnice, care fac din BCU un material de constructii foarte cerut pe piata:

- coeficientul de conductivitate termica este mai mic decit la BCA
(gradul de izolare termica a unei cladiri din BCU este mai mare decit la
orice alt material de zidarie);

- absorbtia de apa este foarte micd;

- tencuire rapida si ferma (amorsa de la BCA nu mai este necesara
deoarece cimentul din mortarul de tencuiald aderd perfect la cimentul din
caramida de BCU);

- lipsa oricarei substante considerate radioactiva sau nociva fata de
mediu;

- greutate mica a zidarieli, etc.

Datorita fluiditatii mari la turnare se pot obtine elemente de zidarie
cu forme diverse, atit nut-feder cit si tip LEGO, acestea eliminind mortarul
de zidarie, considerat punte de transfer termic intre interiorul si exteriorul
cladirii. De asemenea, se pot fabrica elemente armate pentru garduri, cu
decoratiuni diverse, elemente pentru gratarele de gradind, pavele pentru
trafic usor, elemente de drenare a apei, diverse alte elemente decorative,
etc.

Avantajele BCU (Beton Celular Usor)

- este mai ieftin cu 40-50% decit BCA;

- zidurile construite cu BCU asigurd termoizolatia necesara,
nemaifiind nevoie de materiale suplimentare;

- zidaria se executa rapid, dimensiunile unei bucati de BCU
echivalind cu 10 caramizi standard,;

- BCU-ul este un material productiv, fiind masiv si usor, el poate fi
pus in opera cu consum redus de manopera si mortar;

- BCU-ul este un material ecologic, nu este toxic si nu polucaza
mediul inconjurator;
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- produsele din BCU au caracteristici fono-absorbante deosebite, ele
asigurd o izolatie fonicd mult mai bund comparativ cu alte materiale de
constructii;

- BCU-ul permite realizarea de finisaje variate;

- produsele din BCU au absorbtie redusd de apd si prezintd o
rezistenta ridicata la cicluri succesive inghet-dezghet;

- operatiile ulterioare de tdiere, gaurire, frezare pentru realizarea
instalatiilor Ingropate in zid, se realizeazd cu usurintd si costuri minime,
fara ca blocul sa fie spart;

- avind un coeficient de conductivitate termicd mic (mai mic decit la
BCA), pierderile de céldura, in cazul cladirilor executate din BCU, sint
reduse;

- cladirile din BCU asigura un climat placut si maximum de confort
prin eliminarea riscului aparitiei condensului - sunt ricoroase vara si
calduroase iarna;

- formele si dimensiunile variate ale blocurilor de BCU faciliteaza
simplificarea proiectarii;

- materialul are o capacitate termoizolanta buna, chiar in cazul unor
pereti subtiri, este ignifug si izolant fonic, conducind astfel la reducerea
costului final al lucrarii.

Dezavantaje

- deoarece elementele confectionate din BCU au o duritate mai
redusa, acest material (ca si BCA-ul) nu poate fi utilizat pentru construirea
peretilor portanti. In acest caz, se va realiza o structurd de rezistentd din
beton, care va sustine peretii si eventual nivelurile superioare ale
constructiei.

Concluzii

1. S-a demonstrat experimental rationalitatea utilizarii betonului
celular cu componente modificate in tehnologia de obtinere a betonului
neautoclavizat cu tasare redusa;

2. S-a stabilit functia limitei de rezistenta a BCU de densitatea
medie, ceea ce ne permite sa obtinem betoane celulare de clasa B2,5 — B5,0
la marca densitatii medii D700-D900;

3. Materialele obtinute pe baza compozitiei Inspumate au
caracteristici deosebite de alte materiale similare:
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- BCU-ul este foarte potrivit pentru realizarea unor constructii de
mici dimensiuni (pentru care nu este nevoie de structurd de rezistentd),
precum: garaje, magazii, chioscuri etc.

- se pot realiza, de asemenea, mansarde sau suprainaltri peste care
nu apasi o sarcind grea, fara a mai fi nevoie de structura de rezistenta;

- 0 aplicatie deosebitad este cea a turndrii sapelor autonivelante de
termoizolatie, atit pe terasele exterioare cit si intre nivelele unei cladiri.
Aceste sape pot fi apoi hidroizolate (in cazul teraselor exterioare) sau pot
constitui suportul ideal pentru parchet, gresie, mozaic, etc.

4. Caracteristicile fizico-mecanice ale BCU au fost analizate si
verificate in laborator si corespund standardelor UE si reglementarilor
romanesti aferente domeniului de utilizare. BCU este agrementat tehnic
prin AGREMENTUL TEHNIC nr. 006-01/118-2001 si standardizat prin
STANDARDUL PROFESIONAL SP001/2004.

Bibliografie

1. A.C. 2052293 ot 20.01.2003r., CBupuznos J1.H. YcranoBka st
TOHKOJMCIICPCHON 00paOOTKU M aKTUBAIIMY MAaTCPHUAJIOB.

2. AckanonoB B.B. TexHonorus niementorpynra. -M. -.Ctpoiiu3aar,
2002.-256¢.

3. AxsepnoB U.H. OcHoBbl Gusuku Oetona. -M.: Ctpoiiuzaar, 2001.
486 c.

4. babaes II.T. Bbammmpikop H.®., Cepmiox B.H. OcHoBHEIE
NPUHIOUIB  HOJYyYeHHS  BBHICOKOI((EKTUBHBIX  BSKYIIUX  HU3KOU
BOJIONIOTPeOHOCTH. // IIpOMBIIITIEHHOCTh CTPOUTENBHBIX MaTepuaioB. Cep.
3. [IpomsbimeHHOCTE cOOpHOTO kene3oberoHa. / BHUMOCM.-M., 2000.-
Bpimn. 1.-76 c.

5. baxxenoB IO.M. BricokokauecTBEHHBII TOHKO3EPHHUCTHIN OETOH.
/I Ctpowut, marepuasl, 2000, Ne2, ctp. 24-25.

6. baxxenos KO.M. Texuonorus 6etona: Yueb. mocobue I TEXHOII.
CHeIl. CTpouT, By30B. M.: Beicu. mik., 2001. - 415 c.

31



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii al MDRC, N.1, Vol. 1, 2012

CZU 691.536.21

Miron L., Miron C.,” Croitoru Gh.

Efecte ale testelor de imbatranire accelerata asupra
Sistemelor de Izolare Termica Exterioara (ETICS) testate
pe modele la scara naturali

Abstract

This paper deals with the tests performed in the IH Hygrothermal / Climatic Research
and Testing Laboratory (http://www.incerc2004.ro/Proiecte/CEEX- M4_111_lasi.htm) meant
to determine the durability of composite systems for exterior thermal insulation of type ETICS
for buildings, as well as their behavior under the action of increasingly severe climatic
conditions, caused the climatic changes taking place at a global level.

We discuss the normative deficiencies caused by the absence of the proper European
normative provisions adapted to the new conditions of regional or local climatic
manifestations, as well as the irreversible degradation effects of composite systems for exterior
thermal insulation of type ETICS for buildings, with significant repercussions on the efficiency
of thermal insulation solutions and implicitly on the energy consumption.

The experimental model has been achieved by using a classic structure of ETICS.

The analysis of the variable regime behavior of the double layer structure and reveals
the following:

The heat — humidity — frost cycles did not have any significant impact on the
thermal insulation parameters of the materials and components of the ETICS external
thermal insulation system

After finalizing the UV radiation — rain — darkness cycles, we performed tests for
determining the resistance to compression comparatively on samples exposed to UV radiation,
and samples not exposed to UV radiation These tests have resulted in a loss of resistance in
the samples exposed to radiation of cca 16,33% When comparing the state of the surfaces of
the two samples — exposed and not exposed to UV — we noticed in the superficial layers of the
thermo-insulating material under the exterior rendering layer that, due to the action of the UV
radiation, a part of the polystyrene grains have disappeared and left large holes in the
superficial structure of the material

This stage of experimental research confirms the fact that these ETICS thermal
insulation systems are structurally affected by exterior climatic stress factors (the combined
action of temperature, humidity, solar radiation, freeze, thaw), causing an irreversible

- Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Constructii, Urbanism si Dezvoltare
Teritoriala Durabila ,,URBAN-INCERC”, Sucursala Iasi, Laboratorul de cercetari
hidrotermice — climatice pentru materiale, elemente, subansamble de constructii si
echipamente, Romania.
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degradation of their material characteristics.
Rezumat

Lucrarea trateazd cercetdrile efectuate in Laboratorul de Cercetare si Incercdri
Higrotermice — Climatice IH (http://www.incerc2004.ro/Proiecte/CEEX- M4 111 lasi.htm)
destinate determinarii durabilitatii sistemelor compozite de izolare termica exterioard tip
ETICS pentru cladiri si comportarii la actiunile climatice din ce in ce mai severe, cauzate de
schimbarile climatice la nivel global.

Sunt prezentate atdat deficientele de ordin normativ cauzate de lipsa unor prevederi
normative europene adaptate noilor conditii de manifestare climatica regionald sau locald cdt
§i efectele ireversibile de degradare a sistemelor compozite de izolare termica exterioard tip
ETICS pentru cladiri, cu consecinte importante asupra eficientei solutiilor de izolare termica
si implicit asupra consumului de energie.

Modelul experimental a fost construit utilizand o structurd clasica de tip ETICS.

Analiza raspunsului structurii bistrat a sistemului ETICS supus regimului termic
variabil releva urmatoarele:

Ciclurile de cdaldurd umeda — inghet nu au influentd semnificativai asupra
parametrilor de izolare termicd a materialelor compozite a sistemelor de izolare termicd
exterioarda de tip ETICS.

Dupa finalizarea ciclurilor de radiatie UV- ploaie — obscuritate, s-au refacut testele
pentru determinarea rezistentei la compresiune pentru probele expuse si probele neexpuse la
radiatii UV. Rezultatele testelor au ardtat o scadere a rezistentei la compresiune a probelor
expuse fata de cele neexpuse la UV cu cca 16,33 %. La compararea starilor suprafetelor celor
doud epruvete — expuse sau neexpuse la UV - in straturile superficiale ale materialului
termoizolant de sub stratul de finisaj exterior s-a observat ca datorita actiunii radiatiilor UV o
parte din granule de polistiren au disparut, ramdndnd goluri mari in structura superficiald a
materialului. Aceasta poate explica pierderea de rezistenta la compresiune a sistemului dupa
expunerea la cicluri de radiatie UV — ploaie — obscuritate.

Aceasta faza de cercetare experimentald confirma faptul ca aceste sisteme de izolare
termicd de tip ETICS sunt afectate structural sub actiunea factorilor de stres climatic exterior
(actiune combinata temperatura umiditate - radiatie solara - inghet dezghet) producdndu-se 0
degradare ireversibild a caracteristicilor de material ale acestora.

Pesiome
Cmamps  noceswena  uccie006aHusM,  NPOGEOeHHbIM 6  aabopamopuu
Tuopomepmanvnolx  u  Kmumamuveckux — Hccredosanuii  u  Hcenvimanuil IH

(http://www.incerc2004.ro/Proiecte/CEEX- M4 111 lasi.htm), no onpedenenuio
yemouuueocmu 6Hewinel meniogoll uzoaayuu crodxchwvlx cucmem, muna ETICS, ona 30anuit u
uUx nosedenue Npu B030€UCMEUU CIONHCHBIX KIUMAMUYECKUX (DAKMopo8 npu 21006aibHOM
UBMEHeHUU KIUMAama.

[Ipedcmagnenvi  Hopmamuehvie HeOOCMAMKYU —U3-3d  OMCYMCMEUSL  HEKOMOPbIX
€6PONENCKUX NPABOBYIX NOJONHCEHUN, AOANMUPOBAHHBIX K HOBbIM YCIOBUAM NO KIUMAMUYEKUM
PECUOHATLHBIM U MECMHbIM NPOSGIEHUsIM, MAK U Heobpamumvle dpgexmvl no despaoayuu
KOMNO3UMHBIX CUCMEM GHewHell Menaoeol usonayuu caodchvlx cucmem muna ETICS ons
30aHULL, € BANCHBIMU NOCIEOCMBUAMU OJIA P PeKmusHocmu peuleHuti no menoeol U30AAYUU
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u, C,?@()OgamefleO, Ha nompe&veyue IHepeUU.

Okcnepumenmanvhas mooenb Oblia NOCMPOEHA ¢ UCNOIb308AHUEM KIACCUYECKOU
cmpykmypol muna ETICS.

Ananuz pezynomamog ogyxciaounou cmpykmypul cucmemvl ETICS noosepoicenoi
nepeMeHoMy MenjiooMy pejcumy nokasvieaem cieoyioujee:

Ilepemennvie YUKIbL GLANCHOE MENIO-3AMEP3AHUE HEe OKA3bIBANM 3HAUUMENbHO20
GIUAHUSL HA NAPAMEmpPbl MENL0GOU U30NAYUU KOMROZUMHBIX MAMEPUATO8 CUCIEM MEeNn08ol
enewneil uzonsyuu muna ETICS.

Hocne 3asepwenuss yuxios paduayuu UV-0odcob-moma  b6anu  nosmopensi
ucneimanust 0I5l ONpedenenuss Ha coicamue Ol npod noodgepiicenvix u Henoosepaicenvix UV
usnyueHuto. Pesynomamol  ucnvimanuil noKazam CHUMCEHUe NPOYHOCMU NPU  CoHCAMUU
obpasyos noosepoicenvix UV usiyuenuro 6 cpagHeHu ¢ HeNOOBepIICeHbIMU 0Opasyamu
npumepno na 16,33 %. Ilpu cpasnenuu cocmosnuii nosepxHocmeii 08yx 06pasyos,
noosepacenbix u Henoosepicenvix UV usnyuenuio, 6 NOBepXHOCHHBIX CNOSAX USOIAYUOHHO2O
Mamepuana noo noeepxHOCMbI0 NOKpvimusa Obl10 00Hapysceno umo uz-3a UV usnyuenus
yacmu  2paHyl  NOMUCMUPONA UCYHe3TU, OCMmAsué OoNbuiue NyCMombl 6 CHMpYKmype
noeepxHocmu mamepuanda. Imo Moxcem OOBACHUMb NOMEPI0 NPOYHOCMU NPU CoHCAMUU
cucmembl nocie 6030eiicmeus yuxios UV uznyyenus-00xicob-moma.

Omom sman KCnepUMEHMANbHBIX UCCIe008AHULL NOOMEEPAHCOaem, Ymo OAHHble
cucmemol menaosou usonayuu, muna ETICS, cmpykmypno noosepoicervl paznoxiceHuio noo
OeticmeuemM — GHEWHUX — KIUMAMUYECKUX  Qaxkmopog  (memnepamypa  G1adICHOCHIb
KOMOUHUPOBAHHBIX OeliCmeUll - CONHeYHas paouayus - 3aMOPAHCUBAHUA-OMIMAUBAHUS) U
ABIAEMCA NPUYUHOU HeOOPAMUMOU 0ecpadayuu Xapakmepucmuk mamepuaid.

Introducere

In contextul actual, cand preturile petrolului devin cu totul
imprevizibile, iar cererea de energie continud sa creasca, respectiv rezervele
de combustibili fosili scad, securitatea aproviziondrii cu energie devine o
politicd deosebit de importanta, la nivel mondial. Initial s-a adoptat, ca
alternativd, extinderea utilizarii energiei nucleare, favorizatd de costul
scazut al uraniului, dar care s-a demonstrat, ¢ atrage dupa sine probleme
deosebite de siguranta si securitate.

Care sunt atunci solutiile - resurselor regenerabile — care, daca sunt
utilizate corespunzator ar putea conduce la acoperirea pand la 86 % din
nevoile noastre.

In cazul in care nu vom reduce consumurile de energie, devenind
mai eficienti energic, nu vom putea mentine prosperitatea in regiunile
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bogate si nici tendintele de crestere, atat de necesare, in tarile in curs de
dezvoltare. Energia regenerabild este o necesitate, dar nu este suficienta.
Omenirea trebuie sa reducd consumul propriu de energie, contribuind astfel
la reducerea emisiilor de noxe si implicit la o dezvoltare durabila.

Tendintele de crestere a populatiei vor conduce inevitabil la
cresterea numadrului cladirilor. Cladirile sunt responsabile pentru
aproximativ 40 % din consumul de energie in Europa si SUA.

In prezent structura generald a consumului energetic mondial se
prezintd astfel:

- peste 70 % din total este utilizat pentru incélzirea si racirea
cladirilor;

- 7 % este destinat iluminatului;

- 12 % este destinat consumului electrocasnic;

- 11 % este destinat producerii apei calde.

Adoptarea noii directive a Parlamentului European privind

performanta energetica a cladirilor in mai 2010 impune cerinte noi privind
reducerea consumului de energie si intensificarea utilizarii energiei din
surse regenerabile, implicind standarde de calitate deosebite pentru
cladirile noi, care trebuie sa aibd un consum net de energie cel mult egal
CU zero, pana la 31 decembrie 2018.

Adoptarea principiului ,,cladirilor cu energie zero” trebuie insa
privit in corelare cu cerintele legate de igiena, sandtatea §i confortul
interior al ocupantilor. Hiperizolarea cladivii si controlul total al
aporturilor de aer proaspdt poate conduce la transformarea acestora in
cladiri nelocuibile, datorita super controlului parametrilor aerului interior,
care recirculat poate favoriza transportarea microorganismelor i
imbolnavirea ocupantilor. Suntem in fata unei dileme care ar trebui sa fie
rezolvata mai degraba prin introducerea obligativitatii asigurarii
consumului propriu de energie al locuintei din surse regenerabile, curate §i
nu neaparat de a duce locuinta catre consumuri ,,zero de energie’. Acestea
se pot asigura, ideal privind, numai prin hiper izolarea cladirii §i
transformarea acesteia intr-un sistem inchis, cu parametri functionali
controlati §i reglati automat, care cu sigurantd nu va putea asigura cerinta

de igiend si sandtate a ocupantilor.
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In acest moment, Romania detine cel mai mare numir de locuinte in
blocuri prefabricate dintre toate tarile Europei Centrale, iar la circa 58 %
din blocurile existente (1,4 milioane de apartamente din totalul de 2,4
milioane apartamente), construite inainte de anul 1985, sunt necesare
investitii urgente de reabilitare §i modernizare termotehnica. Acestea
trebuie sa fie reabilitate termic, pentru aducerea lor la nivelul
performantelor din punct de vedere al gradului de sigurantd, confort,
economie de energie si protectia mediului, impuse de normativele in
vigoare coroborate cu necesitatile de economie de energie.

Ca urmare s-a extins utilizarea pe scara larga a Sistemelor compozite
de izolare termicd exterioara (ETICS) ce au element izolator cu precadere
polistirenul (expandat si extrudat). Ele se aplica de circa doi, trei ani i inca
nu se fac simtite urmdrile actiunilor combinate ale factorilor de stres
climatic specifici climatului Romaniei de tip excesiv continental, cu variatii
excesive iarna si vara (—18 ... —25 °C iarna, respectiv + 30 ...35 °C vara).

URBAN INCERC sucursala Iasi dispune de infrastructura
modernizatda a Laboratorului de cercetare s§i iIncercari experimentale
specializat in fenomene de transfer termic, de masd si incercari climatice
capabil sd asigure investigarea experimentald, la scara naturald, a
raspunsului sistemelor compozite de izolare termo - energetica a cladirilor
sub actiunea combinatd a factorilor climatici externi (temperaturd
exterioara, umiditate, ploaie, vant, radiatie solard) caracterizati de game de
valori normale sau excesive corespunzatoare schimbdrilor climatice actuale,
care duc inevitabil la imbatranirea materialului §i la pierderea
performantelor initiale [1]

Directiva CEE 89/106 — Produse pentru constructii, stabileste
regulile unice, care trebuie respectate de statele membre UE pentru a se
asigura conformarea constructiilor dupd cerintele de calitate unice,
armonizate in contextul globalizarii conceptului de calitate. Cap. 4 si 6 ale
aceleasi directive prevad exigentele pentru asigurarea conditiilor de confort
in paralel cu prevederile privind protejarea sanatatii oamenilor, a mediului
inconjurator prin utilizarea eficienta a energiei.

Pentru satisfacerea prevederilor acestor directive se impune
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utilizarea unor sisteme compozite performante de izolare termica a céror
comportare in timp si durabilitate incd nu este cunoscuta in totalitate.

1 Prevederi normative privind evaluarea conformitatii
sistemelor ETICS

Cerintele de calitate pentru ETICS sunt reglementate de:

Standardul european armonizat in Romania SR EN 13499 : 2004 -
Produse termoizolante pentru cladiri. Sisteme compozite de izolare termica
la exterior (ETICS) pe baza de polistiren expandat. Specificatie;

Ghidul European ETAG 004 - Sistemele de izolare termica
exterioare ETICS, finisate, utilizate pentru izolarea peretilor exteriori a
cladirilor, aflat sub Directiva Europeana 89/106 - Directiva produselor
pentru constructii, incd neadoptat in Romania.

Ghidul de agrement tehnic european ETAG 0004 se referd la
Sistemele de izolare termica exterioare ETICS, finisate, utilizate pentru
izolarea peretilor exteriori ai cladirilor. Ghidul ETAG 004 impune modul
de conformare a sistemelor de izolare termica exterioara in acord cu
cerintele esentiale calitative, valabile pentru toate produsele care se
utilizeazd 1n constructii, obligatoriu a fi mentinute pe intreaga durata de
utilizare a acestora si anume:

1. Rezistenta mecanica i stabilitate;

2. Securitate la incendiu;

3. Igiend, sanatate si mediu inconjurator,

4. Siguranta in exploatare;

5. Protectie impotriva zgomotului;

6. Economie de energie si izolare termica.

Ghidul reglementeazd modul de conformare a materialelor
compozite si a sistemelor de izolare in ansamblu la aceste cerinte esentiale.

Mentinerea parametrilor de calitate initiali si estimarea eficientei
utilizarii unor astfel de sisteme de izolare este strans legatd de cunoasterea
duratei de viatd a acestora. Cunoasterea duratei de viatd a unui produs
exploatat in conditii normale de utilizare conform destinatiei specifice
reprezintd un deziderat atat pentru producatori cat si pentru utilizatori.
Producatorul este interesat sd coreleze tehnologia de fabricatie cu costul
final al produsului, in conditii de eficienta tehnico-economica.

Durata de viata este influentata de factori specifici, individualizati in ceea
ce priveste caracteristicile i anume:
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- factorii de mediu care actioneaza asupra produsului in perioada de
depozitare la producator — de reguld urmarita a fi cat mai scurta, produsul
pastrandu-se in conditii controlate, si in ambalajul de transport indicat;

- perioada de transport — pana la utilizator;

- perioada de utilizare propriu-zisa — care include si etapele de
punere 1n opera.

Conform ghidului ETAG 004 [4] estimarea durabilitatii sistemelor

ETICS, asa cum este prezentat in capitolul 4, se referd doar la analiza
comportarii acestora din punct de vedere a factorilor de stres higrotermic -
variatii de temperaturd provocate de cicluri caldura - ploaie sau inghet -
dezghet. Sunt ignorate influenta stresului climatic provocat de radiatia
solard, care are efecte distructive, pe de o parte asupra componentelor
chimice ale materialelor utilizate, conduciand adesea la modificari
ireversibile, si pe de altd parte datorate dilatarilor suprafetei incidente, ca
urmare a cresterii locale a temperaturii superficiale.

Ca urmare, s-a stabilit un program de incercari de imbatranire
accelerata pentru ETICS, care are ca obiectiv determinarea si verificarea
asigurarii duratei de viatd proiectate/preliminate (durata de viata prezumata
de 20-30 ani) prin incercari specifice si anume teste de imbatranire termica
provocate de actiunea radiatiei solare, ploaie, variatii de temperatura,
umiditate.

Factorii de mediu influenteaza durata de viatd a unui produs,
actiunea fiecaruia in parte si impreund determinand ,,imbétranirea” mai
rapidd sau lentd a acestuia si in final degradarea sa, ca efect combinat al
actiunii radiatiilor solare, a gazelor prezente in atmosferd, a schimbarilor,
uneori violente a temperaturii i umiditatii, a actiunii prafului/nisipului, a
factorilor biologici, a caror actiune o suferd produsul in timpul exploatarii.
Efectele calorice ale radiatiei solare difera de cele produse doar de aerul
cald, deoarece cantitatea de caldura absorbita sau reflectatd depinde de
asperitdtile si culoarea suprafetei de incidentd a radiatiei; suplimentar, la
unele materiale din componenta produselor, variatiile intensitatii radiatiei
solare pot determina variatii ale dilatarii sau contractarii diferite ale
componentelor, ceea ce conduce la tensiuni mecanice severe sau chiar la
pierderea integritatii structurale a unui produs; se pot produce rigidizarea,
pierderea elasticitdtii, alterarea culori, modificari structurale ale
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Dintre testele climatice accelerate obligatorii intr-un program de
imbatranire, conditionarea la actiunea radiatiilor solare artificiale se
remarca prin datele furnizate privind modificarile induse in produsele
expuse la soare in timpul functionarii sau pe durata transportului/depozitarii
in aer liber, datorate efectului actinic (fotodegradarea) si/sau efectelor
calorice. Efectul celor doud fenomene de imbatranire se urmareste la
produsul testat din punct de vedere a detectirii si dimensionarii
modificarilor induse (structurale la materialele din componenta, de culoare
si aspect), a diminudrii valorilor caracteristicilor fizico-chimice §i mecanice
definitorii.

Testele de imbatranire acceleratd utilizeaza trei agenti de influenta
asupra produselor:

* expunerea la lumina;
* expunerea la temperatura;
* expunerea la apa.

2 Metodologia esperimentala
2.1 Prezentarea modelului experimental

Modelul experimental s-a realizat prin utilizarea unei structuri
realizatd din:

- zidarie de BCA tip GBN 35 cu grosime de 25 cm;

- polistiren cu densitate de 20 kg/m® cu grosime de 10 cm;

- adeziv pentru polistiren tip CERESIT,;

- plasa din fibra de sticla.

Rezistenta la transfer termic specificd unidirectionald a sistemului
calculata conform C107/3-2005 [5] si este:
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Cond. termica Rezistenta
Grosime Rezist. termica fynidirectional
_ de calcul 4 in camp
Stratul de material (d) (R curent
)
(m) (W/mK) (M?K/W) (M’K/W)
T.enculwala‘l exterioara 0,015 0,870 0,017
si plasa de armare
Polistiren expandat 0,10 0,044 2,213
Adeziv 0,005 0,87 0,006 3,403
Zidarie BCA 0,25 0,27 0,926
Tencuiala interioarda 0,010 0,700 0,014

S-a efectuat un calculul teoretic pentru verificarea comportarii

structurii studiate la transferul de vapori i determinarea riscului de condens
in structurd conform prevederilor normativelor romanesti (C107/6-2002),
care impun doud verificari ale elementelor de anvelopa, si anume:

- verificarea riscului de acumulare progresivd a umiditatii din
condens;

- verificarea gradului de umezire din condens in perioada rece a
anului si a gradului de uscare in perioada calda a anului.

Valorile caracteristice structurii studiate pentru transferul de
umiditate sunt calculate in urmatoarele ipoteze de calcul:

- temperatura aerului interior — Ti = 20 °C, umiditate relativd a
aerului interior ¢; = 60%

- temperatura exterioara medie - Tem = 7,5 °C care reprezinta
temperatura exterioard medie anuld, conform C107/6 [6], aleasa functie de
zona climatica in care este amplasat elementul (s-a considerat zona
climatica a Romaniei III) si umiditate relativa a aerului exterior ¢, = 80%.

Conform calculelor efectuate in cazul structurii studiate zona de

40



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii al MDRC, N.1, Vol 1., 2012

condens se afld in stratul de finisaj exterior in prima jumitate a
stratului termoizolant.

Continutul de apd acumulatd in structurd pe durata sezonului rece
(mw) este mai mic decat cantitatea evaporatd pe durata sezonului de vara
(mv):

mw 0.558 kg/m?
mv 0.901 kg/m?

ceea ce aratd ca sistemul de izolatie compozit studiat nu conduce la
fenomene de acumulare a umiditétii in structura.

Etapa de teste experimentale a realizat incercari accelerate pentru
ETICS, avand ca obiectiv principal determinarea si verificarea asigurarii
duratei de viata proiectate / preliminate prin incercéri specifice si anume
teste de imbatrdnire termicd provocate de actiunea radiatiei solare, ploaie,
variatii de temperatura si umiditate..

Din considerente de eficientd a cercetarii experimentale higrotermice
si din dorinta de a se obtine maximul de informatii, s-au realizat doua
modele experimentale cu dimensiuni in plan de 1,2 x 1,2 m care au fost
testate 1n paralel si anume:

- primul model a fost supus ciclurilor climatice temperatura-
umiditate;

- al doilea model a fost supus ciclurilor de imbatranire artificiald prin
expunere la cicluri de radiatii UV urmate de ploaie.

Fiecarei zone supuse masuratorilor i s-a alocat minim 1 m?, aflat in
centrul geometric al fiecarui element supus verificarilor experimentale.

Pentru achizitia datelor experimentale s-au folosit pentru masurarea
temperaturilor traductorii de masura de tip termocupluri Cu-Co, organizate
pe grupe de céte 20, conectate la o unitate automatd de achizitie de date
experimentale. Traductorii au fost amplasati pe suprafata exterioard a
elementului testat experimental, in stratul de adeziv sub stratul
termoizolator §i pe suprafata interioarda a elementului, in centrul siu
geometric.
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Pentru masurarea umiditdtii s-a montat in stratul de adeziv, sub
stratul termoizolator, un traductor de umiditate, tip rezistiv, care a fost
monitorizat pe durata ciclurilor de incercari experimentale temperatura-
umiditate.

Monitorizarea raspunsului sistemului compozit testat la actiuni
combinate ciclice — radiatie UV — ploaie s-a realizat prin utilizarea unui
microcomparator cu rezolutie de = 0,01um si un termometru in infrarosu cu
achizitie automata de date.

2.2 Rezultatele determinirilor experimentale

Secventa de incercare pentru evaluarea efectelor de lungd durata la
actiunea stresului climatic natural asupra sistemelor compozite de izolare
termicd exterioarda ETICS prin testele experimentale de imbatranire
artificiala in laborator este:

1. 25 cicluri climatice combinate caldurd umeda — inghet, care sa
asigure ambele cerinte impuse de solicitarile climatice specificate de ghidul
ETAG 004 respectiv cicluri caldura — ploaie si inghet — dezghet (fig. 1).

2. 20 cicluri climatice de expunere la radiatii UV, neimpus de

standardele actuale de verificarea si estimare a durabilitatii sistemelor de tip
ETICS.

Fig. 1 - Model experimental expus la cicluri caldura umeda — inghet
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Testele climatice de expunere la caldurd umeda-inghet au presupus
derularea a 25 secvente climatice combinate cadldurd umeda-inghet, cu
durata totala de 24 de ore, conform cu urmatoarele caracteristici:

- palier de 9,5 ore la temperatura pozitiva +52 — 55 °C si umiditate
maxima de 90 %;

- 2,5 ore tranzitie la temperatura de Inghet;
- palier de 9,5 ore la temperatura negativa de —18 - 20 °C;
- 2,5 ore tranzitie la temperatura pozitiva.

Modelul este amplasat in camera climatica, solicitarea climatica
exterioara fiind comandatd si monitorizatda automat, iar traductorii de
masurd sunt conectati la unitatile automate de achizitie si stocare date.
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Prelucrarea in Intregime a datelor arata ca elementul supus testului a
intrat dupa cca 6 cicluri intr - un regim permanent variabil, adica parametri
masurati in zonele monitorizate nu au variat de la ciclu la ciclu (fig. 2-7).

Testele climatice de expunere la radiatii UV (fig. 8-11) au presupus

derularea a 20 cicluri climatice de expunere la radiatii UV, cu durata totala
de 24 ore, cu urmatoarele caracteristici:

- palier de 6 ore de expunere la radiatii UV cu o putere de iradiere de
900W/m? valoare corelatd cu nivelul mediu al radiatiei solare la nivelul
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solului in zilele de varda in Romania;

- la sfarsitul perioadei de iradiere se aplica pe suprafata modelului o
sprayere cu apa cu debit mediu de 21/mim timp de 15 minute;

- palier 6 ore obscuritate;

- palier de 6 ore de expunere la radiatii UV.

Fig. 9 — Perioada de expunere la
radiatii UV cu o putere de emisie de
900 W/m?

Fig. 8— Perioada de inceput a expunerii la
radiatii UV

Fig. 10 — Perioada de oprire a expunerii
la radiatii UV si aplicare a jeturilor de
apa cu debit de 2 1/min

Fig.11 — Perioada de incetare a
expunerii §i inceputul perioadei de
obscuritate

Pe suprafata modelului expus la radiatia UV s-a realizat o separare
astfel Tncat expunerea la UV si se realizeze doar pentru zona centrala a
modelului (50 x 50 cm), restul suprafetei fiind protejatd la expunere,
aflandu-se doar sub actiunea solicitarilor climatice provocate de variatia
temperaturii aerului ambiant.

Standardele de incercare armonizate SR EN 60068-2-5 si SR EN
60068-2-9 prevad ca 1n cazul testelor climatice accelerate ,,solare” sa se
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asigure temperatura medie de conditionare de +40 °C sau +55 °C. Pentru a
realiza aceste conditii de conditionare modelul experimental s-a amplasat
intr-o incinta termoizolatd conform fig. 12.

Fig. 12 - Model experimental expus la cicluri de radiatie solara - ploaie

in fig. 13-17 se prezinti elementele, expuse incercarilor, unde se observi
degradari superficiale (fisuri, pierderea planeitatii) si structura stratului superficial al
polistirenului pana si dupa expunerea la diferite cicluri.

Fig. 13 - Detalii fisuri pe suprafata Fig. 14 - Pierderea planeitatii suprafetei
elementului expus la cicluri UV elementului expus la cicluri UV —
ploaie
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Fig. 15 - Structura stratului superficial al ~ Fig. 16 - Structura stratului superficial
polistirenului dupa expunerea la radiatii ~ al polistirenului neexpus la radiatii UV
uv

Fig. 17 - Structura stratului superficial al polistirenului expus si neexpus la radiatii
uv

Concluzii

Analiza reprezentarilor grafice ilustreaza comportamentul de regim
variabil a structurii bistrat [3] evidentiind:
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1. Defazajul relativ mic al oscilatiei termice exterioare datorita
marimilor caracteristice de regim variabil ale polistirenului (amortizare
mare cca 45, defazaj relativ mic — cca 2 ore, comportare caracteristica
materialelor fara inertie termica);

2. Amortizare mare a oscilatiei aerului exterior resimtita in stratul de
mortar (variatie maxima de 15 grade fatd de o variatie de 70 de grade a
temperaturi aerului exterior);

3. Stabilitate a temperaturii suprafetei interioare — variatii ale
temperaturii  superficiale de maxim 2 grade datoritai pe de o parte
amortizarilor mari cumulate ale polistirenului si BCA-ului si pe de alta
parte defazajului mare caracteristic comportdrii de regim variabil a
materialului masiv termic, in cazul nostru BCA-ul;

4. Variatia umiditatii interioare acumulatd pe parcursul celor 25 de
cicluri masuratd prin esantionarea unei portiuni din elementul studiat si
uscarea lui pand la masa constanta este de 5,89 %;

5. Derularea ciclurilor de caldura-umiditate-inghet nu a provocat
afectarea semnificativd a parametrilor de izolare termicd ai materialelor
componente ale sistemului de izolare termica exterioara tip ETICS.

Diagramele prezentate in figurile 8 - 11, care ilustreaza variatia
temperaturii superficiale a modelului expus la ciclurile de radiatii UV
confirma comportarea de regim variabil a polistirenului, respectiv:

- defazaje extrem de mici ale materialului;

- temperatura superficiald creste aproape instantaneu — defazaje de
cca 10-15 minute, de la momentul aparitiei surselor de radiatii UV
incidente pe suprafatd. (temperatura maxima pe suprafata elementului in
perioada de expunere la UV este de 73-75 °C);

- temperatura suprafetei scade brusc la momentul aplicarii jeturilor
de ploaie, cu cca 45 de grade. La incetarea actiunii ploii temperatura
suprafetei elementului creste, de asemenea brusc, cu cca 30 grade datorita
cantitatii de caldura acumulate in structura probei;

- toate aceste variatii bruste de temperatura conduc la dilatari si
contractii ale suprafetei elementului care variaza intre 1,2 % si -0,93 %.
Deoarece materialele din care este alcatuit sistemul ETICS nu sunt
omogene, fiecare dintre acestea avand caracteristici specifice, variatiile
dimensionale datorate actiunii unor schimbari bruste de temperatura
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provoacd fisurdri si chiar, in cazul suprafetelor mari, desprinderi si
umflaturi ale straturilor compozite (fig. 4, 5);

- conform studiului privind patrunderea apei in structura [2], care a
confirmat faptul ca atunci cand suprafata exterioara a sistemului ETICS
este intactd, apa de ploaie nu poate patrunde in mod catastrofal in structura.
in schimb aparitia acestor micro fisuri la suprafata elementelor cauzate de
dilatari si contractii provocate de actiunea radiatiei solare poate conduce la
fenomene de acumulare a apei in structurd. Se stie ca polistirenul este in
general un material care absoarbe si inglobeazi apa in structurd. In acest
caz rezultd o scadere a parametrilor de izolare termica si deci implicit de
eficientd a utilizarii unui astfel sistem de tip ETICS;

- dupa finalizarea ciclurilor de radiatie UV — ploaie — perioada de
obscuritate, care au insumat in final 240 ore de expune la radiatii UV, s-au
efectuat 1incercari pentru determinarea rezistentei la compresiune
comparativ pe epruvete expuse si epruvete neexpuse la radiatie UV ci doar
la wvariatiile de temperaturda de cca 30 grade cauzate de alternanta
perioadelor de expunere la UV cu perioade de obscuritate. In urma acestor
incercari a rezultat o pierdere de rezistentd la probele expuse la radiatii cca
16,33 %;

- la compararea starilor suprafetelor celor doua epruvete — expuse
sau neexpuse la UV - in straturile superficiale ale materialului termoizolant
de sub stratul de finisaj exterior s-a observat ca datorita actiunii radiatiilor
UV o parte din granule de polistiren au disparut, ramanand goluri mari in
structura superficiala a materialului. Aceasta poate explica pierderea de
rezistentd la compresiune a sistemului dupa expunerea la cicluri de radiatie
UV — ploaie — obscuritate.

Aceasta faza de cercetare experimentald confirma faptul ca aceste
sisteme de izolare termica de tip ETICS sunt afectate structural sub actiunea
factorilor de stres climatic exterior (actiune combinatd temperatura
umiditate-radiatie solara-inghet dezghet) producandu-se o0 degradare
ireversibila a caracteristicilor de material ale acestora.
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Hirhui 1., Izbinda A.
Formarea structurii spumogene

Abstract

This work is the study of foam used for technical foams, which are colloidal or semi
colloidal substances, water mixture capable of absorption film, viscous and stable. Foaming
or out of foam, which is the ratio between the volume and volume of foam produced by
foaming an aqueous solution, used to obtain foam.

Basic electrolytes serve as activators, neutral and acid, which influences the level of
sparkling colloidal aqueous solution. Addition of electrolytes, enhancing domestic sparkling
clotting, increase strength and foam films.

To increase stability of foam using foam stabilizers. Action is the physical stabilizers
increase viscosity and reduce foaming solution to self-destruction because of this foam with
time.

Rezumat

Articolul prezinta studiul formatorilor de spumd, folositi pentru obtinerea
spumelor tehnice, care reprezinta substante coloidale sau semicoloidale, solutii apoase
care sunt capabile de a crea pelicule de absorbtie, rezistente si viscoase. Spumarea sau
iegirea spumei, care reprezintd raportul dintre volumul spumei obtinut si volumul solutiei
apoase de spumant, folositi pentru obtinerea spumei.

Drept activatori servesc electrolitii bazici, neutri §i acidici, care influenteaza
asupra nivelului coloiditatii solutiei apoase a spumantului. Adaosele de electroliti, marind
coagularea internd a spumantului, maresc §i rezistenta peliculelor spumei.

Pentru marirea stabilitatii spumei se folosesc stabilizatorii spumei. Actiunea
fizica a stabilizatorilor constd in majorarea viscozitdtii solutiei de spumant §i reducerea
datorita acestui fapt a autodistrugerei spumei cu timpul.

Pe3rome

Paboma npedcmasnsiem usyuenue nenooopazoeameneil UCnoIb3yemuix OJis NOLYyYeHus
MEeXHUYeCKUX neH, Komopvle npeocmasiaiom coboil KOIOUOAbHble Ul NOAYKOIOUOATbHbIE
sewecmed, B00HbIEe CcMecU CnocobHble c030a8amb  AOCOOYUOHHbIE NIEHKU, 6A3KUe U
cmabunvhvie. Benenusanue uau 6bIXo00 nemvl, KOMOPbli NPeoCcmasnsien omHoueHue Mexicoy
06beMOM NONYYEHHOU NeHbl U 06bEMOM BOOHOU CMeCU NEHO0OPA306amelisl, UCHOIb3YEMbIX OISl
NOLYYEeHUsL NeHbL.

*
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51



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii al MDRC, N.1, Vol. 1, 2012

B kauecmse axmueamopos ucnonwb3ylom OCHOBHble, HelmpanbHble U KUCIONMHbLE
NeMpPONUMbL,  KOMOpble — GIUAIOM — HA  YPOBEHb  KOJIOUOAIbHOCMU — 80OHOU  CMecu
nenoobpasosamens. DieKmpoiumuueckue 000AKY, NOGbIUASL GHYMPEHIOI KOARYIAYUIO
neHooOpasoeamens, NOGLIUAIOM CONPOMUBIEHUE NIEHOK NEHDL.

ﬂ/l}l noevlulenust cmMaduIbHOCMU  NeHbl UCnob3yrom cma6uﬂu3amopbl neHbl.
Dusuyeckoe Oeticmeue cma6mu3am0poe cocmoum 8 noebvluteHuu 8sA3Kocmu
neH006pa303ame/sz012 cMmecu u cokpawienue 3a smom cdem CLL'VIOOECmpyKL{MM nensvrt co
6peMeHeM.

Introducere

Formatori de spuma folosite, pentru obtinerea spumelor tehnice,
reprezintd substante coloidale sau semicoloidale, solutii apoase care sunt
capabile de a crea pelicule de absorbtie rezistente si viscoase.

Indicii de bazd ai calitdtii spumei sunt: gradul de spumare si
stabilitatea spumei.

Spumarea mai este numita si iesirea spumei, care reprezinta raportul
dintre volumul spumei obtinute (V) si volumul solutiei apoase de spumant
(Vso1), folosite pentru obtinerea spumei.

Prin stabilitatea spumei sau rezistentd se subintelege capacitatea
spumei de asi pastra volumul sau initial timp indelungat, fard nici o
distrugere. Stabilitatea spumei se caracterizeaza prin gradul de tasare a
spumei intr-o unitate de timp. Divizibilitatea volumului ei creste odata cu
marirea dimensiunilor celulelor si cu micsorarea grosimii peliculelor, care
despart celulele intre ele. Cu toate acestea, marirea spumarii pe o astfel de
cale poate sd reduca stabilitatea spumei din cauza micsordrii rezistentei
peliculelor la diminuarea enorma a grosimii lor.

Metodologia cercetarii

Conditiile de obtinere a unei spume calitative si stabile nu coincid.
Pentru combinarea acestor doud conditii se folosesc adaosuri speciale in
spuma. Gradul de spumare i stabilitatea spumei depind, mai intii de toate,
de tipul spumantului si concentratia solutiei apoase in el. Adaugind la
spumant unele substante se poate de majorat spumarea §i stabilitatea
spumei. Substantele, care micsoreaza gradul de spumare, se numesc
activatorii spumarii.

Drept activatori servesc electrolitii bazici, neutri si acidici, care
influenteaza asupra nivelului coloiditatii solutiei apoase a spumantului.
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Adaosele de electroliti, marind coagularea internd a spumantului, maresc si
rezistenta peliculelor spumei. O influentd puternicd asupra substantelor
spumogene o are concentratia ionilor de H,, pH in mediu. Micgorarea pH-
lui la introducerea sulfonaftenicilor, conduce la asocierea esentiald a
grupdrilor acide si micsorarea capacitatii de formare a spumei. in astfel de
cazuri, mai rentabild este folosirea adaoselor de activatori. Marirea valorii
lui pH pina la (pH = 8...10) conditioneaza procesul de formare a spumei.

Adaosul poate fi folosit pentru realizarea betoanelor usoare
(B.C.U.), cu greutati specifice de 0,4-1,8 kg/dm®. Respectivele betoane pot
fi folosite pentru umplerea de goluri, pentru sape termoizolante, pentru
straturi de egalizare, in cazul in care nu se doreste o incarcare prea mare a
elementelor.

Pentru marirea stabilitatii spumei se folosesc stabilizatorii spumei.
Actiunea fizica a stabilizatorilor constd in majorarea viscozitatii solutiei de
Spumant si reducerea datoritd acestui fapt a autodistrugerei spumei cu
timpul.

Ca stabilizatori pot fi folositi: cleiul de timplarie, gudroanele si alte
substante organice.

Pe lingd crearea unei bune spumadri si stabilitati a spumei in timp,
substantele spumogene trebuie sa satisfacd si alte conditii, ca:

a) usor sd se amestece cu mortarele din lianti sau alte materiale,
formind o repartizare uniforma a celulelor in material;

b) sa nu reactioneze chimic cu cimentul sau alte materiale liante,
incetinind procesul de intarire;

¢) sa permita folosirea acceleratorilor de priza a cimentului;
prima si sa nu implice o tehnologie de producere complicata;

e) sa nu-gi schimbe proprietatile sale la pastrare indelungata si sd nu
fie daunatoare pentru organismul omului.

La producerea materialelor termoizolante se folosesc urmatorii
spumanti: de saponina, clei-colofoniu, alumosulfonaftenic, spumantul TK
(singe hidrolizat), ragina lemnoasa sapunificata etc.

Spumantul de saponind se obtine pe calea extragerii saponinei din
unele plante, numite purtitoare de saponind. Pentru marirea stabilitatii
spumei se foloseste extractul algenatic, extras din plante acvatice speciale
(alge). Acest spumant se numeste mai corect alginato-sapunic. Saponinele
poseda capacitatea de a micsora tensiunea superficiald, astfel reprezentind
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principalul agent de spumare, atunci cind alginatele atribuie spumei
stabilitate.

Saponina se extrage din mai multe tipuri de plante, insa
reprezentantul principal al acestor plante este radacina de sapun care creste
in Asia Mijlocie si in Kaukaz. Ridicina de saponind contine 32-33% de
saponind din masa sa uscatad si 20-60% de celuloza, la fel si o cantitate nu
prea mare de amidon, albumind, smoald, zaharati, cenusa si apa nelegata
chimic 10-15 %.

Continutul elementar al saponinei este: carbon 50-63 %, H, — 28-31
%. Ea poate fi exprimata prin formula: C,Hy,.16016 Unde: n este parametrul
care depinde de tipul saponinei. Saponina este toxica: ea distruge
hemoglobina singelui, iar fiind in forma de praf iritd mucoasa.

Tensiunea superficiala a apei, la addugarea in ea a 4 % de saponina,
se micsoreazd de la 73,9 la 56,7 ienerg./cm ceea ce depinde de tipul
saponinei.

Saponina poseda capacitatea de a forma in apa o spuma stabila si
abundenta, de a curdti murdaria, ca si sdpunul. La compararea stabilitatii
spumelor vegetale, obtinute din saponind, cu spuma de sdpun obisnuit,
avantajul este de partea spumei de saponind. De exemplu, in timpul
dizolvarii in apd a 0,05 % de saponind tehnicad se formeaza spuma, care nu
se stinge timp de 30 min, pe cind spuma obtinuta din solutia cu continut de
0,06 % de sapun obignuit se va stinge in decurs de 15 min. Duritatea apei
nu are, aproape, nici o influenta asupra capacitatii de spumare a saponinei.

Rédacinile strinse ale plantelor de saponind se maruntesc si se usuca.
In stare uscata, ele pot fi pastrate timp indelungat.

Din aceste radacini saponina se extrage:

1) prin imersarea radacinilor in apa calda la temperatura de 30-40 °C
timp de 24 ore;

2) prin fierberea radacinilor 1n apa timp de 10 min;

3) prin fierbere cu imersare ulterioara timp de 24 h.

Cele mai bune rezultate ale extragerii saponinei se obtin dupa a treia
metoda. In timpul fierberii radacinilor de saponini in apa din ele se elimina
substante de smoald, care stabilizeazd spuma. Un astfel de spumant se
numeste smolo — sdpuninic. Impuritatile de smoala, zaharide, clei vegetal si
alti stabilizatori conditioneazd formarea unei spume cu mult mai stabile.
Solutiile apoase de saponina datoritd acestui fapt nu pot servi ca spumanti si
fara adaosele de extract alginatic in calitate de stabilizator al spumei.
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Stabilizatorul alginatic reprezintd produsul extragerii apoase din
plante acvatice (“varza de mare”), dobinditad din Marea Alba si Japoneza.
Solutia de alginat — reprezintd o substantd coloidald de o mare viscozitate,
care permite, fiind adaugata la spumantul sdpunic, reducerea consumului
pentru a majora esential stabilitatea spumei.

Datele obtinute si discutarea rezultatelor

Prin amestecarea intr-o betonierd a mortarului cu o anumita cantitate
de spuma ionizati s-a obtinut un beton celular (spumo-beton fluid). Betonul
celular fluid, astfel obtinut, s-a turnat in tipare (forme), iar dupa cca 12-24
de ore, prin decofrarea acestor tipare s-au obtinut blocurile de zidarie.

Instalatiile sint alcatuite dintr-o unitate centrala (generator de spuma
ionizatd), una sau mai multe betoniere pentru prepararea amestecului
mortar-spumi, pompa pentru transportarea BCU in stare fluida, tipare. in
betoniera, in care s-a preparat mortarul conform retetei de fabricatie (pentru
densitati cuprinse intre 300 - 1.700 kg/ m?), se injecteaza in mod automat, de
catre unitatea centrald, un anumit volum de spuma ionizatd, corespunzator
retetei respective.

Amestecul (mortar + spumd) se omogenizeazi cca 2-3 minute,
obtinindu-se un beton celular fluid, cu pori (bule de aer) cu diametre 0,5-1,0
mm, uniform distribuiti Tn masa materialului fluid. Stabilitatea si portanta
spumei sint deosebit de mari, putind sustine masa de mortar pind la prizarea
cimentului, obtinindu-se dupa cca 12-24 de ore trecerea de la starea fluida
la cea solida. S-a obtinut astfel un material poros, foarte usor, cu o izolatie
termica deosebit de buna.

Spuma ionizatd se obtine dintr-un concentrat (denumit generic
"spumogen") diluat in apd, in proportie de 2,5-3 %. Spumogenul este o
substantd tensioactiva, compusd din proteine hidrolizate (25 %), saruri
minerale (4 %), solutie de ZnCl,, MgCl, si FeSO,. Solutia este neutralizata
la un pH de 6,6 si apoi concentrati la o densitate de 1,12-1,18 kg/dm®.
Dupid concentrare se adauga un aditiv special, necesar pentru a putea lucra
cu nisipuri de balastiera, care contin proportii variabile de parte levigabila
(impuritati).

Procedeul de obtinere a betoanelor celulare usoare, fara
autoclavizare, constd in aceea, cd se injecteaza progresiv in mortarul aflat
intr-un malaxor, de la un generator special, un volum constant de solutie
apoasa cu o dilutie de 2,2...2,5 % aditiv spumogen care consta din proteine

55



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii al MDRC, N.1, Vol. 1, 2012

hidrolizate 25 % si saruri minerale 4 %, din care 1 ...1,5 % sdruri metalice
pe baza de cloruri de zinc si magneziu, sub forma de solutie si sulfat de fier,
solutia apoasd spumogena fiind tratatd in prealabil Impotriva partilor
levigabile din agregat si corectatd prin catalizd in generator la un grad de
ionizare, care sa confere granulelor de ciment din beton un caracter hidrofil,
se agitd mecanic timp de 2...3 min prin rotatie cu 40...45 rot/min amestecul
rezultat, conducind la realizarea unui beton cu pori de 0,5...1 mm uniform
distribuiti in masa fluida, care prizeaza si se decofreaza in conditii normale
de temperatura si umiditate, dupa 12 h de la turnare.

Substanta tensioactiva din aditivul spumogen are la baza o cheratina
hidrolizata, rezultatd prin tratarea deseurilor organice cheratinoase cu
Ca(OH),, CaCl, si apa, filtrarea solutiei rezultate si neutralizarea la un pH
de 6,6.

Solutia apoasa de aditiv spumogen este produsa intr-un generator
special, care are in dotare si un dozator controlat electronic, pentru reglarea
volumetrica a solutiei, in functie de marimea sarjei si reteta de fabricatie.

Pentru a obtine o spuma stabild din spumant alginato-sapunic
urmeaza de a folosi urmatorul continut dupa volum: extract din radacini de
saponina 10-20 %; solutie de alginat — 30-40 % si apa 40-60 %.

Spumant pe baza de clei—colofoniu, obtinut inca in anii 30, se obtine
din sdpun, colofoniu si clei de timplarie.

Colofoniul reprezintd un produs obtinut in urma prelucrarii speciilor
de lemn conifere. Dupd componenta sa chimica, colofoniul reprezintd o
substantd cu caracter acidic: ea constd din amestecuri de acizi colofonici
unul dintre care este acidul obietinic CigH,gCOOH. Indicii calitatii
colofoniului sunt culoarea si numarul acidic (coeficientul de saponificare).

La incdlzirea colofoniului cu alcalii are loc saponificarea
colofoniului si formarea sapunului de colofoniu.

Saponificarea reprezintd un proces de neutralizare a acizilor, care
poate fi exprimat de exemplu pentru acidul abietinic in felul urmator:

la folosirea Na,COs

2(C19H29COOH)+N&2CO3 = 2(C19H29COON3)+H20+C02T
la folosirea NaOH

C19H29COOH+NaOH = CszgCOON&"‘HzO
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Sapunul de colofoniu este o sare alcalinici a acidului abietinic. In
calitate de stabilizator al spumei se foloseste cleiul. Preventiv cleiul se
dizolva in ap4, la temperatura de 30...40 °C, iar apoi se amesteca minutios
cu sapunul de colofoniu. Dupd aceasta se formeaza o emulsie omogena de
clei-colofoniu cu continut dupd masa: clei 50 %, colofoniu 40 %, alcalii 10
%. Spumantul pe bazd de clei-colofoniu se foloseste in producerea
betoanelor celulare, ceramicii termoizolante si altor articole poroase: el
conferd un volum mare spumei stabile. Neajunsurile spumantului de clei-
colofoniu sunt: complicatii la preparare, malaxarea indelungata a emulsiei
pentru a obtine spuma, pierderea proprietitilor emulsiei la pastrare
indelungata, rasucirea cleiului in mediu acid, care exclude folosirea
acceleratorilor prizei cimentului cu caracter acidic, la producerea
spumobetonului.

Spumantul TK (singe hidrolizat) obtinut in urma prelucrarii
deseurilor de la combinatul de carne. Pentru pregatirea spumantului I'K
sunt necesare: singe industrial, soda caustici (NaOH), sulfatul de fier
(FeSO47HO) si clorura de amoniu (NH,CI).

Pregatirea spumantului consta din:

1) obtinerea solutiei de soda causticad de 2 %;

2) hidroliza singelui proaspat;

3) neutralizarea solutiei de singe hidrolizat cu clorurd de amoniu;

4) pregétirea solutiei de sulfat de fier de 15 %;

5) amestecarea singelui hidrolizat cu solutia de sulfat de Fe.

Spumantul T'K permite folosirea acceleratorilor de priza, care sunt
efectivi in cazul obtinerii spumobetonului din cimentul cu priza lenta.

Neajunsul spumobetonului pe baza de singe hidrolizat este mirosul
sau neplacut.

Rasina lemnoasa sapunificatd. Se obtine in urma prelucrarii
lemnului §i prezintd o substantd tensioactiva de suprafata. Rasina lemnoasa
saponificatd mai este utilizata in calitate de adaos plastifiant la producerea
betoanelor si mortarelor. Ea prezintd o substanta viscoasa, de o culoare gri
inchisa si la amestecarea ei cu apa, intr-un anumit regim, formeaza spuma
tehnicd omogena, destul de stabild cu forma porilor inchisi, folosita pentru
obtinerea structurii poroase a betoanelor spumante.

Concluzii

Prin aplicarea procedeelor descrise se obtin urmatoarele avantaje:
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respectarii tehnologiei de lucru;

- distributia si dimensiunile porilor sunt uniforme, atit in faza fluida,
cit si dupa intarire;

- posibilitatea obtinerii unei game largi de betoane celulare usoare,
cu proprietati fizico-mecanice bine definite;

- consumul de energie este redus, intdrirea betonului realizindu-se in
conditii normale de temperatura;

- rezistenta la compresiune a produselor obtinute creste in timp;

- nu necesitd operatii de compactare, betonul celular fiind
autonivelant;

- mortarele aditivate se pot turna in pereti monolit sau in tipare de
diverse forme.

Betonul celular usor, astfel obtinut, se toarna in tipare etanse, astfel,
incit mortarul sau apa sd nu se scurgd, ceea ce ar conduce la obtinerea unui
beton friabil, prin hidratarea insuficienta a cimentului.

In conditii normale de lucru (15..25 °C), decofrarea se face la
aproximativ 12 h de la turnare, manipularea blocurilor de beton celular usor
rezultate putindu-se face dupa alte 12 h.

Betonul prezintd pori de 0,5 ... 1 mm uniform distribuiti In masa
fluida.
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Exigentele tehnologice de obtinere a unui carosabil de
calitate

Abstract

In this paper, a comparative study of methods for testing materials used in road
construction, calculation methods and equipment used in the device of pavement. Were found
inconsistencies in the existing standards for the construction of roads, in relation to methods
of rolling pavement. Given the experience of foreign experts are invited to determine the
physical and mechanical characteristics of asphalt mixtures in samples from Marshall.

Rezumat

In lucrare se face un studiu de comparatie a metodelor de incercare a materialelor
utilizate la constructia drumurilor, metodele de calcul §i tehnica utilizata la constructia
imbracamintilor rutiere. Se constata abateri in normele existente de constructie a drumurilor
privind metoda de compactare a imbracamintilor. Tinind cont de experienta acumulatd de
specialistii din tari economic dezvoltate se propune determinarea caracteristicilor fizico-
mecanice ale mixturilor asfaltice pe probe tip Marshall.

Pe3iome

B oaunnoiti  pabome npogooumcs cpasHumenvHoe UCCIE008AHUE Memo008
UCNBIMAHUS MAMEPUANO8 UCNOTb3YEMbIX 8 CMPOUmMeNbCmee 00poe, Memodog paciemad u
UCNOTL3YEMOU — MEXHUKU 8  YCmpoucmee  OOpOJCHbIX — Nokpuimull. beuw  Haiioenvl
HecoOmeemcmsus. 6 CyWecmaylouux HOpMax no CMpoumenbcmey 0opoz, 8 OMHOUeHUU
Memo008 YKAMKU OOPONCHbIX NOKPLIMULL. Yuumeigas onvim 3apyOexcHbIX CReyuaucmos,
npeonazaemcs onpeoensimb QUIUKO-MexaHuyecKue XapaKmepucmuxu ac@arbmuslx MUKCmyp
Ha npobax Mapwai.

Introducere

Pe vremurile sovietice, apoi si in perioada de independenta,
antreprenorii de drumuri permanent erau preocupati de asigurarea
coeficientului de compactare (Ky) minim, cerut la constructia imbracamintii
rutiere. In conformitate cu CHulIl 3.06.03-85 gradul sau coeficientul de
compactare, este exprimat in fractiuni de 1,0, in alte state, in fractiuni
procentuale 100 %, care trebuie sa fie nu mai jos de 0,99 ori 99 % pentru
betonul asfaltic compact, mixtura de tip A si b, 0,98 ori 98 % pentru
betonul asfaltic compact mixtura de tip B, I' si [I, similar pentru betoanele

*
Concern ,,RegionalConstruct”
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asfaltice poroase ori de porozitate 1nalta, din greutatea specificd a probei
reorganizate de laborator si compactate. O astfel de greutate specifica era
adoptatd ca 1,0 ori 100 %.

Preocuparile mentionate erau conditionate de cunoscuta si de toti
recunoscuta inapoiere tehnologica a ramurii rutiere, exprimatd prin tehnica
defectuoasd de compactare existentd pe timpuri §i imposibilitatea de
procurare din tarile dezvoltate, a unor compactoare eficiente pentru
drumuri.

In Tabelul 1 sint indicate acele modele de compactoare sovietice sau
din alte tari, care erau accesibile in majoritatea cazurilor pentru drumari la
acea perioada si care, practic, erau utilizate peste tot, pe timpuri, la
constructia imbracamintii rutiere in Republica Moldova.

Desigur, asteptarile de la o asemenea tehnica sa produca o calitate
superioard de compactare, superioara celei minimum acceptate, ar fi cel
putin o naivitate. Dovezi se pot aduce destul de multe. Cercetarile efectuate
in anii 60-70 ai secolului trecut, de doud grupe independente de savanti din
URSS, in cadrul ,,CorozmopHUU, T'mmpomopHUN” si ,MAJIN” au
demonstrat, ca termenul mediu de exploatare a Inbracamintii rutiere, in
partea europeana a fostei URSS, constituia aproximativ doud treimi din
termenul de exploatare a tarilor dezvoltate, iar in Siberia in general nu
depasea 50-55 %.

Tabelul 1
Indiciile Tipul §i modelul compactorului static si vibrator
presiunii de
contact Pozitia
N . V- T-12
(indicele, valturilor la A JIY-49B, static., 3x3
capacitatea de | compactor | J1Y-50, static [l}’ '47.5’ 481.; > (RDG.)'
) ' | vibratie, | static, | vibratie,
compactare a 2x3, 6t i 1
ruloului)” 22,8t | 233, | 2x2,12, fara cu balast
ot 4 | palast11t | 18t
. « 1,69 1,74 2,11 1,57
dinfa@d | (rat'sem)™ | (5-6em) | (9em) | (35— 119 192
static, , la mijloc - - - - 1,50 2,17
Pk il
s, kgflem 1,84 2,49 322
di 2,23 1,99 2,35
inspate | rat 10em)” | (7-8em) | & | (12em) G| A
7Tcm) 6cm) 12cm)
o dupa dupa
vibratie, szd, din spate B statici statica _ B
kgf/cm P 2,61 2,77
(7-8cm) (10cm)

60



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii al MDRC, N.1, Vol 1., 2012

* Indicatorii presiunii de contact constituie caracteristica functional-
tehnologica generalizatd a compactorului, care ia in consideratie sarcina de
greutate ori forta dinamica generalizatd la vibratie si marimea (latimea,
diametrul) fiecarui valt.

** Stratul optim de compactare, a betonului asfaltic din pietris,
pentru indicatorii presiunii de contact indicat.

*** La etapa finald de compactare, pentru care a fost fabricat JIV-
495.

Din cauza compactarii incomplete, adica existenta reald a greselilor
in baza normativa existenta, care atingea in anii 80 a secolului trecut cota
de 25-30 %, chiar in cel mai progresiv si dezvoltat centru, ca Leningradul
vezi (Tabelul 2), aceste imbracaminti rutiere in scurt timp se distrugeau, ca
in continuare sa fie efectuate cheltuieli considerabile si dese pentru
reparatia acestora.

Tabelul 2
Coeficientul de compactare al betonului asfaltic (in fractiune <098 098 [099 1,0
de 1,0)

. 1982 10 20 34 |36
Cota medie (%)
marimile in numarul general de 1983 26 24 24 |26
feste 1984 14 | 19 | 36 |31
imbracamintei or. Leningrad
in timp de 5 ani — 1985 13 16 25 | 46
monitoringul efectuat de Trustul
Jlernopcerpoii si Jlenpunmana 1986 13 42 26 |19
Coromeptitl Media 15 | 24 | 29 |32

1982-1986

Astazi lucrurile s-au schimbat, sint alte timpuri, drumarii adevarati
devin mai pragmatici, mai cu experientd, lucrind peste hotare si insugind
proceduri tehnologice de ultima ord. Dotarea lor cu tehnicd efectiva,
inclusiv de compactare, treptat se apropie de dotarea colegilor din tarile
dezvoltate, ei insusesc proceduri tehnologice naintate de executare a
lucrdrilor din beton asfaltic. Si ce este foarte important, cd anume ei vor
trebui sd obtind dreptul lor la urmatorul obiect, sa-1 cucereasca in lupta de
concurentd, care ar trebui sd le impund un raport deosebit la calitatea
lucrérilor de compactare si a calitatii materialelor puse in opera.

61




Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii al MDRC, N.1, Vol. 1, 2012

In aceasti situatie apare intrebarea - de ce ar trebui compactat
betonul asfaltic peste nivelul minim normativ, utilizind tehnicd foarte
costisitoare §i generind un supraconsum de materiale si cheltuieli
adaugatoare, daca cerintele normative prevad altfel? Mai mult ca atit, logica
licitatiilor stimuleaza reducerea costurilor lucrarilor contractate, si nu
rareori, in detrimentul calitatii. Obiectul oricum va fi receptionat, daca sint
respectate cel putin exigentele minime ale CuulI-ului.

Astfel de drumari continud logica timpurilor anterioare, cind pe
seama acestor prevederi se acopereau pierderile la incarcarea incompleta, la
transport de compactare utilizind proceduri de temperaturi joase ale
mixturilor. Astfel, cu cerintele minime a unor astfel de normative, creste
marja profitului in detrimentul calitatii si duratei de exploatare a
imbracamintii rutiere, aducind prejudicii uriage economiei tarii, inclusiv
utilizatorilor de drumuri.

moderne si a tehnicii (distribuitoare, compactoare), care permit obtinerea
unor indicatori net superiori de compactare a betonului asfaltic a
imbracamintilor rutiere, atingind cotele de 1,01-1,02 (101-102 %), in unele
cazuri i pind la 1,03 (103 %).

Bineinteles, ca la drumarii, cu referinta de mai sus, apare intrebarea
privind certitudinea de respingere a unor astfel de marimi ai coeficientilor
de compactare Ky, deoarece apare intrebarea, ce fel de indicator, mai mare
de 100 %, si este oare acesta necesar, poate este chiar daundtor atingerea
unei astfel de densitati.

Este cert, aceste intrebari, indoieli si contestari trebuie spulberate cu
unele lamuriri. Specialistii din ramurd mai tin minte discutiile profesioniste
ale corifeilor din domeniul tehnologiilor betoanelor asfaltice, ca N. N.
Ivanov, N. V. Gorelisev, 1. V. Koroleov, L. B. Gezentvei si altii, care au
avut o contributie de nepretuit la formarea §i dezvoltarea ramurii de
constructii a drumurilor in fosta URSS.

Valorile mari ale Ky, ce depasesc 1,0 ori 100 %, marturisesc despre:

1) imperfectiunea metodelor si mijloacelor de compactare a probei
reorganizate de laborator a betonului asfaltic;

2) existenta unei rezerve ori a caracteristicilor potentiale ale
betonului asfaltic, privind deformarea in imbracadminte, mai considerabila
decit in forma de laborator (paharul rigid);
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3) eficacitatea superioard a metodelor tehnologice, utilizate astazi, si
mijloacele de compactare moderne a varietatilor de compactoare.

Cu parere de rau, drumarii nostri mai continud pind in prezent
utilizarea metodelor si mijloacelor de compactare a probei reorganizate de
laborator a betonului asfaltic prin metode obisnuite, adicd acele metode,
care In toatd lumea se considerd depasite de timp, drept, usor accesibila
presa hidraulica si cilindru de metal rigid (forma), care in caz ca se lucreaza
la mixturi cu pietris se adaugd o simpld masa vibrantd (amplitudinea
variatiei 0,35-0,40 mm, frecventa 50 Hz), pentru compactare combinata, la
inceput, pe masa vibrantd (3 min.), dupa care la presa, la presiunea de 200
kgf/cm? (3 min.). Dacd mixturile contin putin pietris si materiale nisipoase,
se va utiliza numai presa la presiunea de 400 kgf/cm?. Este cunoscut din
mecanica solurilor, betoanelor si a altor materiale de constructii, ca cel mai
eficient si rapid astfel de materiale se deformeaza si se compacteaza atunci
cind, lor li se aplicd o fortd ciclici cu repetare alternativa, punere sub
sarcind si scoatere de sub sarcind, cum o fac compactoarele la executarea
imbracamintii ori la aparatele din laboratoarele tarilor dezvoltate pentru
compactarea solului si betonului asfaltic (aparate Proctor, compactarea
standard a solurilor CoroznopHWU, Marshall, giratoriu, etc.), si atunci, cind
particulelor materialului compactat li se acordd oarecare libertate ori
posibilitate de deplasare verticala si orizontald una faté de alta.
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In forma rigida de laborator, la actiunea continua a presiunii statice
a presei, in loc de cea ciclicd cu punerea sub sarcind si scoaterea de sub
sarcind a particulelor mixturii de asfalt o astfel de libertate practic nu au.

Dupd o oarecare compactare initiald a materialului de probd in

compactare inca nu sint epuizate.

in concluzie, greutatea specifici a unui astfel de model este mai
mica, decit ar putea fi la compactarea dupa metoda Marshall ori in gerator.
De aceea pe contul micsorarii numitorului (greutate specifica a unui model
compactat incomplet in laborator) se obtine la modelul betonului asfaltic
din imbracaminte valoarea Ky, care depéaseste 1,0 sau 100 % si nimic nu
pare problematic la prima vedere. insa, cu ajutorul unui astfel de metode si
utilaje depasite, se selecteaza si se verificd componenta mixturii betonului
asfaltic proiectat pentru viitoarele Imbracaminti rutiere, §i nu este exclus, ca
aceste compozitii pot sd nu corespunda variantelor granulometrice cele mai
bune si a proprietatilor fizico-mecanice scontate.

Dupa cum se stie, cu majorarea densitatii betonului asfaltic
porozitatea scheletului se micsoreaza si de aceia cantitatea de bitum pentru
completarea porozitatii se micsoreaza.
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Tabelul 3

Metoda de
compactare
a modelului de
laborator

Densitatea

relativa a

modelului,
%

Porozitate

remanenta,
%

Rezistenta
(rigiditatea)
relativa la
comprimare
la +200 °C,
%

Concasarea pietrisului
(%) continutul lui in
betonul asfaltic

20% | 35% | 50% | 65%

Comprimare la
presa la presiunea

de:

300 kgf/em2(30
MPa)
400 kgflem? (40
MPa)

500 kgf/cm?2 (50
MPa)

99,3
100,2
100,6

54
51
5,0

100
101
105

21 (10,6 155|250
40(108]168| —
49| - | - | -

Combinat-vibratie
la stand:

3 min+comprimare
la presa 200 kgf
fem2,

3 min (etalon
pentru mixturi din
pietris)

100

3,6

100

- |37|85(10,0

Cerinte dupa
Marshall la fiecare
parte a modelului
cite

50 lovituri

70 lovituri

99,8
101,1

4,6
3,8

126

1117 |58]81

Compactare prin
rotire la girator:
20 rotatii

40 rotatii

101,1
102,3

2,6
2,0

119
143

18|30 |43]107

La selectarea compozitiei granulometrice a mixturii in laborator se
stabileste dozajul optim de bitum dupa rigiditatea maxima obtinutd in
modelul fasonat la comprimare. Dacd in laborator, la utilizarea metodei
traditionale cu presa, modelul este compactat incomplet in raport cu
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densitatea din imbracaminte (varianta, cind Ky>1,0 ori >100 %), atunci
stabilirea dozajului optim de bitum este incorecta.

Experimentele cu mixturi nisipoase au aratat, cd la compactarea la
presa (400 kgf/cm?) dozajul optim de bitum pentru Ky = 1,0 constituia 7,6
%, iar la compactarea la girator (20 rotatii) sa obtinut Ky aproximativ de
1,02-1,03 si dozajul optim de bitum a coborit pina la 6,7 %. O economie
destul de buna de bitum (de 1,13-1,14 ori), drept, ca la mixturi nisipoase de
beton asfaltic. In afari de aceasta, modelele dupa girator au devenit mai
rigide (R20, R50), decit modelele de sub presa de 1,11-1,17 ori.

In Tabelul 3 este prezentat bilantul rezultatelor medii prelucrate de la
compactare a diferitor mixturi din pietriy cu metode traditionale de
laborator, executate la timpul sdu de catre domnii N. V. Golisev si C. la.
Lobzov, pe linga altele ca 100% au fost adoptate rezultatele compactarii a
unor astfel de mixturi, care pentru URSS erau etaloane standardizate prin
metoda combinata (vibratie + comprimare statica).

Din datele acestui tabel rezultd, cd metoda combinatd si
densitatii modelului de laborator si in acest raport ambele sint depésite nu
numai de metodele si aparatele tarilor europene, dar si de compactoarele,
care deja lucreaza la drumuri §i au capacitati de compactare Ky>1,0.

de wvariatii a procesului de compactare si evaluarea compactitatii
compozitiei mixturii, cum aceasta se face prin metoda Marshall pe contul
modelarii numarului de lovituri cu batator sau numarul rotatiilor giratorului
in compactorul rotativ (fig. 1).

66



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii al MDRC, N.1, Vol 1., 2012

Fig. 1 Compactor giroscopic de laborator a betonului asfaltic a firmei Troxler,
conceput pentru realizarea programei federale SHRP SuperPave (USA).

Se poate de majorat forta de presiune a presei, cum s-a procedat in

anul 1970, cind forta de 300 kgf/cm a fost majoratd pina la 400 kgf/crn2 si
coeficientul normativ de compactare Ky (300) = 0,97 a fost majorat pina la
Ky (400) = 0,99, pentru mixturile cu pietris.

Este curios faptul, cd in rezultatul acestor modificari norma veche
Ky=0,97 acum corespunde numai cu Ky=0,95, ceea ce explica nivelul
inferior al compactarii imbracamintilor in anii 60-70, al secolului trecut si
termenul lor redus de exploatare.

Totusi acelasi Tabel 3 indica clar caracterul irational si chiar lipsit de
sens, majorarea presiunii statice peste 400 kgf/cm? pentru mixturi din
pietris. In primul rind, cresterea densitatii este nesemnificativa, in al doilea,
si cel mai neplacut lucru, cu cresterea presiunii de comprimare creste
farimitarea pietrisului in model, ce duce la denaturarea tuturor indicatorilor.
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Acum devine foarte clar, cd domeniul constructiei drumurilor din
Moldova de fapt a ajuns la momentul, cind metoda din trecut de laborator si
aparatajul sdu pentru evaluarea calitativd si selectarea compozitiei in
laborator, compactarea betonului asfaltic in imbracaminti trebuie retrasa si
care de schimbat cu metode corespunzatoare si moderne. Dar cu care?

In Roménia, de exemplu, gradul de compactare trebuie si fie de
minimum 96% si se determina ca raport procentual Intre densitatea aparenta
a mixturii asfaltice din stratul final executat (determinatd pe cilindru de
proba extras la 28 zile din Imbracamintea rutierd bituminoasa reciclata sau
cu gamadensimetrul) si densitatea aparentd determinata pe corpul de proba
Marshall confectionate in laborator din mixtura asfalticd reciclatd (la
stabilirea dozajelor de lucru sau pe mixtura extrasd din imbracamintea
rutierda pe parcursul executiei lucrdrilor). Aceste caracteristici fizico-
mecanice ale mixturii asfaltice reciclate trebuie sa corespunda cu SR 174-1,
Normativ CD 16: 2000 sau SR 7970.

Mai simplu, pentru a nu inventa bicicleta, s-ar putea trece la metoda
utilizatd pe larg in majoritatea tarilor din lume, care au acumulat o
experientd enorma de utilizare, foarte accesibila si desigur, cea mai ieftina
metoda de compactare dupa Brus Marshall.

Insa, pentru determinarea compozitiei este necesar de utilizat metoda
modernd, compactarea prin rotatie a probei de beton asfaltic la girator.
Dotarea unui laborator acreditat pe lingd o institutie de cercetare a
materialelor ar fi suficient pentru toatd Republica Moldova.

Compactorul girator cel mai bine si mai exact modeleaza fizica si
mecanica procesului de deformare si corespunde compactarii betonului
asfaltic de catre compactoarele statice si cele cu vibratie a straturilor
imbracamintii rutiere, de aceea compozitiile modelate prin aceastd metoda
devin cele mai reusite si de mare perspectiva, dar in acelasi timp cele mai
costisitoare.

In general, la acest capitol, s-ar putea trece si la alte principii de
evaluare calitativd a compactarii betonului asfaltic la drumuri, luind ca baza
(100 %) asa numita ,,densitate teoretica”, care simplu si usor se poate
determina in conditii de laborator.

in USA, de exemplu, este in vigoare standardul ASTM D 2041, care
recomanda utilizarea in calitate de indiciu a gradului de compactare
raportul densitatii betonului asfaltic din imbracamintea rutiera la densitatea

reala ,teoretica”. Efectiv ,densitatea realda” dupa J. Rice este densitatea
betonului asfaltic cu porozitatea ,,zero”. De aceea, noul Ky la betonul
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asfaltic al imbracamintii, gasit prin metoda ,,densitatii teoretice”, va fi cel
mai obiectiv si nu va depinde de metoda ori constructia aparatului de
laborator care determind acea densitate, care este acceptatd ca 100 %.

Aceste proceduri sint cunoscute de catre drumari si proiectanti, §i nu
trebuie explicate si studiate, ci trebuie directionate spre aplicarea acestei
marimi ai Ky.

Toate aceste lucruri sint rezolvabile, despre ce marturiseste
experienta drumarilor din mai multe téri, inclusiv Finlanda, unde calitatea
betonului asfaltic compactat se normeaza dupa porozitatea remanentd (mo
OCTAaTOYHOM TOpHCTOCTH), iar selectarea compozitiei betonului asfaltic se
efectueaza prin determinare, utilizind compactorul de laborator girator
(fasonarea modelelor testate cu compactibilitatea compozitiei selectate) si
verificarea compozitiei selectate cu roata experimentald la formarea urmei
(evaluarea stabilitatii la forfecare si durabilitatea oboselii).

Normativele finlandeze foarte stricte si scrupuloase reglementeaza
metodologia si rezultatul selectarii compozitiei granulometrice a betonului
asfaltic pentru imbracédmintile rutiere. Pentru calitatea compactarii aceste
norme, la fel, nu par a fi prea relaxate. In orice caz, dacd vom judeci dupa
marja existentd, cerutd a porozitatii remanente de 1-4 % (cu conditia, ca
marimile unitare nu vor depasi 5 %) pentru straturile superioare si
inferioare ale imbracamintii la drumurile de categoria I si II. Daca aceasta
porozitate remanenta o convertim in noul Ky, apoi norma valorilor minime
si maxime ale acestui coeficient vor constitui o marja ingustd de 96-99 %
de la densitatea reala ,,teoretica”.

Drumarii nostri, constienti de costul fiecarui 1 % (ori 0,01) a
densitatii si obignuiti sd faca lucrul maxim rentabil, cu referinta la costuri,
pind cind nu au interes pentru o altd metoda de evaluare a compactarii.
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Compactarea slaba ori chiar la nivelul prevederilor normative in
vigoare de compactare, de regula, anihileaza toate procedurile tehnologice,
directionate spre imbunatatirea calitétii si proprietatilor betoanelor asfaltice
— utilizarea materialelor de inaltd rezistentd si a materialelor initiale mai
calitative, ca de exemplu bitum polimeric modificat, selectarea minutioasa a
compozitiei granulometrice optime, introducerea diferitor adausuri,
majorarea timpului de preparare a mixturii In malaxoare. O astfel de calitate
inferioard a compactarii Imbracamintii duce la reducerea termenului de
exploatare si cresterea cheltuielilor la reparatia lor.

Avind experienta savantilor rusi si ai altor savanti, din tiri cu
economii dezvoltate, ca urmare a cercetdrilor s-a stabilit, cd majorarea
coeficientului de compactare a betonului asfaltic din pietris, mai sus de
norma valabild de 1 % (ori 0,01, daca acest coeficient este in fractii 1,0),
atrage dupa sine ori asigura stabil:

- cresterea rezistentei la comprimare la +50°C si +20°C 1n mediu,
corespunzator cu 9 si 13 %;

- cresterea rezistentei de Intindere la incovoiere cu 8,5 %;

- cresterea deformarii admisibile de intindere la incovoiere cu 21-22
%;

- reducerea porozititii remanente (0CTATOYHOH MOPHUCTOCTH)
aproximativ cu 1,15 ori;

- reducerea continutului optim de bitum sub 0,5 % din consumul
real;

- cresterea rezistentei la devieri i rezistentei la oboseald aproximativ
de 1,3-1,5 ori.

Influenta calitatii compactarii betonului asfaltic a imbracamintii
asupra rezistentei la devieri si rezistentei la oboseald, destul de convingator,
ilustreaza indicatorii urmatori, imprumutati din publicatiile grafice ale prof.
Ailic Rihter (vezi Tabelul 4).

In unele tari adincimea urmei admisibile constituie 10 mm, in altele
— 15 sau 20 mm. Daca coeficientul minim de compactare, cerut dupa
norme, a betonului asfaltic constituie de exemplu 98 % de la densitatea
dupa Marshall, atunci, antreprenorul aducind densitatea pind la 100 %,
mareste numdrul de treceri, a rotii de Incercare in laborator, pina la
formarea urmei cu adincimea limitatd admisibild (10, 15 sau 20 mm), dar si
termenul de exploatare a imbracamintii rutiere aproximativ de 3 ori.

Oare nu este in interesul tarii ca antreprenorii sa aduca procedura de
compactare la parametrii maximi, oare beneficiarul nu va alege acel
antreprenor care asigura o astfel de tehnologie de compactare?
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Tabelul 4
Coeficientul de compactare o1
a Imbracamintii din beton asfaltic, % 100 %3 9.3 =91+92
100
10 mm | (9,5 mii. 32 18 8
treceri)
Numarul de treceri (%) a rotii 100
de incercare 15mm | (18 mii. 29 16 7
pina la aparitia urmei cu treceri)
adincimea (
100 (26
20 mm mi. 33 17 9
medie | 314% 100% | 54% 26%

Dupa cum mentiona prof. Gorelisev, proprietatile betonului asfaltic
se pot Imbunatati si cu alte masuri In afard de compactare
cauciuc, cauciuc brut, agenti activi de suprafatd (ITAB), de utilizat materiale
activante, incluse in compozitie. Fiecare din aceste masuri Imbunatatesc
efectiv unele proprietati ale betonului asfaltic si nu atinge sau putin le
schimba pe altele. Compararea rezultatelor influentei unor astfel de masuri
asupra proprietatilor betonului asfaltic, cu compactare de calitate superioara
(maxima), confirma eficienta net superioara si puterea de concurenta a unei
astfel de tehnologii simple si destul de ieftine, in raport cu celelalte, destul
de complicate si costisitoare, enumerate in Tabelul 5.

- adaugind
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Tabelul 5
Redu
Masurile pentru Cresterea rezistentei Reducerea Reducerea | cerea
imbunatatirea la comprimare la Cresterea . lui porozitatii | satur | Suma
Nr proprietatilor deforma- continutului scheletului | atiei | totala
; - P optimal de . P
ord betonului bilitatii, % bitum. % mineralului | cu , %
asfaltic ! % apa,
+50 +20 %
°C °C
Grad ridicat de
1 |compactare 48 32 35 16 13 36 180
(maxim)
2 | Activanti 59 24 0 23 15 37 158
3 |Adaos 41 13 50 14 0 16 | 134
polimeric
4 | Adaos cauciuc 47 8 63 4 5 0 127
5 |Adaos 45 28 33 0 0 0 | 106
cauciuc brut
Agenti activi de
6 |suprafata 19 7 0 0 8 18 52
(TIAB)
Concluzii
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Din cele expuse rezultd un raspuns logic si clar, cd executarea
compactarii betonului asfaltic pentru Imbracamintea rutierd numai la
parametrii normativi actuali este o mare eroare tehnologica si economica.

Un prim pas, pentru executia lucrarilor de imbracaminte rutiera de
calitate superioara este ca, inaintea inceperii executiei, antreprenorul trebuie
sd supuna acceptarii beneficiarului lucrarii, statia de asfalt, care va fi
utilizata la realizarea lucrarilor.

Beneficiarul va verifica punerea ei in functiune, dupa ce va constata,
ca debitele materialelor constituente a compozitiei permit obtinerea
amestecului, in limitele tolerantelor admise, ca dispozitivele de mésurare a
temperaturilor sint etalonate si cd malaxorul functioneaza corespunzitor,
fara pierderi de materiale.
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Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice sa se
determine pe corpuri de proba tip Marshall, fiind confectionate din mixturi
asfaltice preparate in laborator, la aparat tip girator, pentru stabilirea
dozajelor optime si din probe prelevate de la malaxor sau de la asternerea
pe parcursul executiei, precum si din straturile imbracdmintii finite
executate.

Beneficiarul sa dispuna de interventia unui laborator autorizat, care
sa efectueze testele de compactare necesare, pe cheltuiala antreprenorului,
cind apar indoieli de calitate ori alte circumstante.
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VIIK 691.699.86

Kynuxoe B., Jlynywop H., Kanunun A.

AHajm3 (paKTOPOB U CBOMCTB BelIECTB, MPUBOASIIIAX
K MeH000pa30BaHUIO

Adstract

The main factors determining the formation processes of foaming agents are
structural and mechanical aspects and properties of dispersed systems. Research has
established that the formation of an additional surface, which occurs during foaming, is more
likely, with as little effort is used in its formation. In addition, consider that as a foaming
probabilistic-stochastic process - is probably subject to a minimum surface tension at the
boundary between the dispersed phase gas-air environments.

Rezumat

Factorii principali, care determind procesele de formare a agentilor de spumare, sunt
aspectele structural-mecanice si proprietatile sistemelor disperse. Cercetarile au stabilit, ca
formarea unei suprafete suplimentare, ce se produce in timpul formdrii spumei, este cu atdt
mai probabild, cu cdt mai putin efort se foloseste la formarea ei. In plus, considerdam, cd
formarea spumei ca un proces probalisctico-stocastic - este probabil cu conditia unei tensiuni
minime de suprafata la limita dintre fazele disperse cu mediu de gaz-aer.

Pe3iome

Ocnosnbimu paxmopamu, onpeoensiouuMu npoyeccvl NeHooOPA308aHUs BeWeCE
AGNAIOMCS.  CIMPYKMYPHO-MEXAHUYECKUe dACNeKmbl U CEOUCMBA  OUCNEPCHbIX — CUCHIEM.
Hccnedosanusmu — ycmanosneno, uwmo — 06pazosanue  OONOIHUMENbHOU — NOGEPXHOCMU
npoucxoosaujee npu 6cneHusanuu mem Oojee 6eposSmHo, Yem MEHbULYIO PAbONy 3ampaiuaon
na ee obpaszosanue. Kpome smoeo, cuumaem, 4mo nenoobpazoeanue Kax 8epOsSMHOCHHO-
cmoxacmueckuti RPoYyecc, - 6eposimen NPU YCao8UU MUHUMALLHO20 NOBEPXHOCMHO20 HAMSL-
Jicenusi Ha epanuye pazoena OUCHEpCHbIX (a3 ¢ 2a30-6030YUHOU CPEOO.

BBeaenue

Hacrostmast craTesi TOCBSIIEHA TEOPUU OOpa3oBaHUs NICH IMPH
KOHCTPYUPOBAaHUU 3BYKO-, TEIUIO-, M JPYIrUX KOHCTPYKLMOHHBIX
MaTepuajgoB, HUCHOJb3YEMBIX [UISI CTPOUTENICTBA M PEKOHCTPYKIUH
JIMHENHO-TTyTEeBbIX 3/JaHUN U COOPYKeHUI POCCUICKHX KeJIe3HBIX JOPOT.
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1. AHa;m3 (p)aKTOPOB M CBOIICTB BelleCTB, NIPUBOASIIUX K
MeH000Pa30BaHUIO

OCHOBHBIMU (baxTopamu, OTIpeIeNAIONUMHU MIPOLECCHI
MIEHO00Pa30BaHuUs BELIECTB SABIISIOTCS CTPYKTYPHO-MEXaHUYECKUE aCHIEKTHI
U CBOMCTBAa IUCIEPCHBIX cUCTeM. lcclieloBaHUSMH YCTAHOBJCHO, UTO
o0Opa3oBaHHe JIONOJHUTEIbHOM TMOBEPXHOCTH IMPOUCXOJSIIEE IpH
BCIICHHUBAHUH TeM 0oJiee BEPOSITHO, YeM MEHBUIYIO padoTy 3aTpauyuBaloT Ha
ec oOpasoBanme. Kpome »3TOro, cumraem, 4YTO IEHOOOpa30BaHME Kak
BEPOSITHOCTHO-CTAXOCTHUECKHH IPOIECC, - BEPOSATEH TIIPH YCIOBUH
MHHUMAaJIbHOTO IIOBEPXHOCTHOTO HATSIKGHHsI Ha TpaHUIE pas3zaena
JMCIIEPCHBIX (a3 ¢ ra30-BO3AYMIHOM cpenoil. [Ipuyaem, ecnu OBl permaromee
3HAYE€HHE HMEIH TOJBKO IIEPEYUCICHHBIC AacleKThl, TO IOBEPXHOCTHO
aktuBHble BemecTBa (IIAB) ¢ He3HauMTENbHBIM  ITOBEPXHOCTHBIM
HaTsHDKEHHEM 00Jananu Obl OObIIeH COCOOHOCTHIO K BCIICHUBAHUIO, YEM
ITAB ¢ Beicokum. Tem He MmeHee ampuopu, MHorue IIAB c¢ Huskum
MOBEPXHOCTHBIM HATSHKEHUEM, KaK HallpUMeEp CIUPTHI B 3QHUPBI BOOOILE HE
0o0pa3yloT IeH, B TO BpeMs Kak Jpyrue, ¢ OTHOCHUTEIbHO BBICOKUM
MOBEPXHOCTHBIM HATSKEHUEM, JIETKO BCIICHUBAIOTCS.

AHaJOTUYHOE TPOSBISAETCS M B OTHOLIEHWH BA3KOCTH: - TakK
HekoTopele Bsizkue [IAB camu mo cebe He 00pa3yIoT IeH, B TO BpeMs Kak
JIpyTHe, ¢ MallbiM KO3(QQUIHNEHTOM BSI3KOCTH, JAIOT MHOTOKpAaTHBIE U
CTOMKHE TEHEI.

IlomyepkHem, 4TO B paMKax HU3y4aeMOHl 3aJaud, HHU HHU3KOE
MIOBEPXHOCTHOE HATSDKEHHWE, HHM BS3KOCTH - CaMM IO cebe He SIBIIOTCS
YHUBEpCaJIbHBIMHU (PaKTOpaMu, ONPEAEIISIOUIMMHE [TPOLIECChl BCIICHUBAHUSL.

2. ®opMau3anus yCJI0OBHA, NPUBOASIIUX K
BO3HMKHOBEHUIO MEeH

B coorBercTBUM ¢ [OJOXEHUSAMH BbIcKazaHHbIMH  Ilimaro,
Mapanronu. bapda, OCHOBHBIM YCIIOBHEM BO3HUKHOBEHMS II€HBI SBILIETCS
oOpa3oBaHHE HEOJHOPONHBIX [0 COCTaBy IIOIPAHUYHBIX CJIOEB B
BCHICCTBAX. BBIS[BI[GHO, YTO XHMMHUYCCKH YUCTBHIC XHUIAKOCTH HEC O6p3.3yIOT
neH. Eciau ke B HUX PacTBOPUTH IPYrMe KOMIIOHEHTHI B MOJIEKYJIIPHOM
WJINn B KOJUJIOMJHOM COCTOSHHH, TO TaKHUM O6p8.30M HpHFOTOBJ’ICHHBIﬁ
pacTBOp OymeT BCHEHHMBATBHCSA TONBKO B TOM CIydae, €CIH HCXOIHAas
KOHIICHTpAIW ¢; (HadaabHasl) pACTBOPEHHOTO BEIIECTBA B IOBEPXHOCTHOM
cioe Oyner Oonblne YeM €ro KOHEYHas KOHLEHTpalus C; B o0beMme
pacTBopa, T.€.:

75



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii al MDRC, N.1, Vol. 1, 2012

Ac=cy-c,>0 (@)

Ucxons u3 (1) oueBHIHO, YTO N3MEHEHHE KOHIICHTPAUU AC MOXET
OBITh TOJIOXKHUTENBHBIM (C+) I OTPUIATEIBHBIM (C-) B 3aBHCHMOCTH OT
TOT0, IPOMCXOJUT JIM YBEIMUYEHUE WIM YMEHbLIEHHE KOoHLUeHTpauuu [1AB
B IIOBEPXHOCTHOM CJIO€, T.€.:

c1-co=%Ac (2)

VYcnosue (2) Ha30BeM MOJ0XKUTENbHOU (Act) MO0 OTpHULIATENbHON
(Ac-) ¢opmanuzanueir amcopbumu. Takoe MPEACTaBICHHE IO3BOJISCT
00061mTh Bce [TAB 1 13 HUX BBIIEIHUTH TOJBKO /B rpymmsl [IAB:

1) - [OBepXHOCTHO-aKTHBHBIC  BemlecTBa  (Cymepuopu -
opzanuyeckue), KOTOpble IPOSBIAIOT B BOAHBIX PACTBOPAX 3HAYUTEIBHYIO
MOJIOKUTETBHYIO aICOPOIIHIO;

2) - TIOBEpPXHOCTHO-aKTHBHBIE  BellecTBa  (CymepHopH -
Heopzanuyeckue), KOTOpble OOHApyXMBAalOT B BOAHBIX PacTBOpPax
OTPHIATENIFHYIO aJICOPOLHIO.

Byz[eM CUNUTATb, YTO INEPBbLIC NOHUKAOT MMOBECPXHOCTHOC HATS’KCHUC
BO/Ibl, BTOPBIC HaO60pOT, - €€ IIOBBIIAIOT.

I'u66c, u3ydass MoAOOHYIO 3a7ady TEPMOJUHAMUYECKU, OICHUBAI
W3MEHEHHE KOHIEHTPAllMd pPacTBOpa BOJW3M IMOBEPXHOCTH BEIIECTBA, a
TaKXKE TOBEPXHOCTHYIO OJHEPreTHYCCKYI0 aKTHBHOCTh BEIIECTB, Kak
CIIOCOOHOCTh  PAacTBOPEHHOT'O  BEIIECTBA  MOHIKATh  CBOOOJTHYIO
MIOBEPXHOCTHYIO SHEpPruio ¢. YpaBHeHHe ['nbOca ompenenseT cOCTOSHUE
paBHOBECHS CHCTEMBI, KOTOPOE HACTYIAET Cpa3y Xke, T.€. 4epe3 HECKOIBKO
CeKyH[ nocie o00pa3oBaHus pactBopa. [pu BBEJICHUU
BBICOKOMOJIEKYJISIpHBIX ~ coequHenuit  IIAB ~ paBHOBecMe  MOXKET
YCTaHABJIMBATHCS 3HAYUTEIBHO JOJbBIIE, YacTO dYacamu. [IpHMEHUMOCTB
ypaBHeHUsI ['100ca IKCTIEpIMEHTAIFHO OBUIO TOATBEPKACHO Mak-baHoM u
I'apkuncom.

s Gojee sICHOTO TIPENCTaBICHHUS O CBSI3W SIBJICHUU aJiCOpOIUH C
MTOBEPXHOCTHOW IHEPTHEH, BIUSIONIEH Ha IEHOOOPa3yIOIIyI0 CIIOCOOHOCTb,
HEOOXOIUMO y4YUTHIBaTh, YTO KOTJa Ha TIOBEPXHOCTH pPacTBOpa
MPOMUCXOIUT  CaMONPOU3BOJIBHOE KOHIIGHTPHPOBAHHE PACTBOPEHHOTO
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BEIIIECTBA, TO NPH 3TOM YMEHBIIATHCS CBOOOIHAS SHEPTHUsS BCEH CHCTEMBI
32 c4eT M30BITOYHOTO 3amaca SHEPTUH IOBEPXHOCTHOTO CIOS, OOBITHO
Ha3bIBAEMOM MOBEPXHOCTHOI 3HEprueH G.

B 1919 1. Ilepper u Yamsc, npeBpaiasi B I€Hy MBUIBHBIA PacTBOP
MOCPEACTBOM NPOIYCKaHMS dYepe3 HEro BO3AyXa, MOKa3aJd, dYTO
COJICpKaHNE KUPHBIX KUCIIOT B IIEHE 3HAYUTEILHO OOJbIIE, YeM B 00BEMeE
OCTAOLIEroCs pacTBoOpa.

Takoit e onbIT, HO ¢ pacTBOPOM TU(PPY3HOHHOTO COKa CaXapHOTO
NPOM3BOJICTBA, ObUI Tpou3BeneH JlyMaHCKMM, KOTOPBIH YyKazan Ha
BCIeHNBaHUe AU (HY3MOHHOTO COKa B CaxapHOM MPOU3BOJICTBE Ojaroaaps
CIIOCOOHOCTH €r0 KOJUIOUIOB aJcOpOUPOBaThCS Ha IOBEPXHOCTU PACTBOPA.

AHaJIOTUYHBIMH SBJICHUAMHU OOCTOSTENIHPHO 3aHUMANUCH JIeHrmio,
Tapkunc, Apam, I'apau u apyrue. OHM yCTaHOBMJIM, YTO HNOBEPXHOCTHO-
AaKTUBHBIMH MOTYT OBITH TOJIBKO T€ BEIIECTBA, MOJICKYJbl KOTOPBIX
coZiepkaT pEe3KO IMOJsIpHbIe Tpynmel. [Ipum 3ToM HemoisipHas dYacThk
MOJIEKYJIBl (YTJICBOAHAS I€Tb) AOJDKHA UMETh JOCTATOYHYIO JUIMHY JUIS
00pa3oBaHus aJCOPOIMOHHOTO CJIOSI Ha TPAHUIE KHUIKOCTb-KUIKOCTD HIIH
KHUIKOCTh-Ta3. KpoMe 3TOro, HeoOXoAMMO COOJNIONEHHE €IIe OJHOTO
YCJIOBUSI, T.€. YTOOBI OJIHA U3 TPYII MOJIEKYJ Oblla XUMUYECKH aKTUBHOM K
onHoit daze, a apyras rpynna - x apyroit. Hanpumep, rpynmst (OH) wim
(COOH) 00bIYHO TPUTATUBAIOTCA K BOJHON Cpelie, a YIJIEeBOJHBIE - K
HemoyApHOM ase. B cucremMe JKHAKOCTh-TA3 YINEBOAHBIE TPYIIIBI
BBITAJIKMBAIOTCS U3 BOJBI.

Ha Ham B3risi, IMEHHO 9Ta SHEPrHs BBITAIKUBAHHS M ONPEACIACT
pabory 4 — kak pabory amcopOImu, MmpUYeM MEXOy paboToil A u

r

OTHOIICHUEM a/:[cop6u1/m K KOHICHTpAllMM AaKTUBHOI'O0 BEHICCTBA —
C

CYHIECTBYCT 3aBUCMMOCTD, BBITCKAIOIIAA U3 YPABHCHUS BO.]'ILI.[MaHaZ

= RT (3)

DTO O3HAUACT, UTO B 20MOIO2UYECKUX pAdaX' ajcopOUpyeMOCTh
BO3pacTaeT B TE€OMETPUUECKON IPOTPECCHH, B TO BpeMsl KaK DHEprus

T'omonoruueckuit psin - psil XUMHUECKHMX COCAMHEHHH OIHOTO CTPYKTYPHOTO THIA
(HampuMep, alKaHbl WX anu(aTUYeCKHe COUPTHI - CHUPTHI KUPHOTO Psia), OTIMYAIOMINXCS
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ajcopOIK yBEIMYMBAcTCs B apU(METHUECKOH C YBEJIMYEHHEM JJIHHBI
YITIEBOJHOM Liemu. DTa 3aBUCHUMOCTH JlaeT TeOpeTHYecKoe OO0OCHOBaHUE
npaBuny TpayOe, mokas3aBIIeMy, YTO B TOMOJIOTHUECKHX DPsIax >KHPHBIX
KHCJIOT TOBEPXHOCTHAs aKTHBHOCTH OBICTPO BO3PACTAET C YUIMHEHHEM
uermu, - B 3,2 pasa Ha Kaxaylo npubGasmsomyiocs CH,- rpymmy’.
[nmkoBckuil, M3MepsiE MOBEPXHOCTHOE HATSHKCHHE BOJIHBIX PAacTBOPOB
[IPOIIMOHOBOM, Mac/sIHOM, BaJIEPUAHOBOM U KalpOHOBOM KUCJIOT MPUIIEN K
BHIBOAY, YTO KOJHMYECTBO aACOPOMpPYeMoro Ha lcM® MOBEPXHOCTH
BEIIIECTBA 3aBHUCHUT OT €ro KOHUeHTpauuu. [IpeaenbHoe YUCIO MOJIEKY Ha
MOBEPXHOCTH 1cM [/1sl BCEX JKHPHBIX KHCIOT OTMHAKOBO, - T.K. MOJIEKYIIBI
3aHMMAIOT OJHY M Ty ke ruiomans pasayio 31 - 10™° cm? . Jmma momexy
IPONOPIMOHAIbHA AJHUHE YII€BOJOPOJHBIX LENeH.

3. Mepa c1oco0HOCTH BellecTB MOHUKATH CBOOOTHYIO
MOBEPXHOCTHYIO HEPIHIO.

IT.A. PeOuHImepoM U ero MIKOJOH Mepoil CIOCOOHOCTH BEIIECTBA
MMOHMKATh CBOOOJHYIO TOBCPXHOCTHYIO SHEPIrHI0O ObUIa OIpeesicHa

JpYyT OT Jpyra IO COCTaBy Ha ONpeNelIeHHOe YHCIIO MOBTOPSIOUIMXCS CTPYKTYPHBIX €IUHUIL
(game Bcero - MeTWICHOBBIX 3BeHbeB (-CHp-)-T.H. «TOMOJIOTHYECKYIO pa3HOCTBY.
IMpocreiimmii mpuMep - HU3MIME TOMOJNOTH ankaHoB (oomas dpopmyna CnHaznsz): MeTarn CHy,
stan CoHe, nponan CsHg 1 T. 1.
T'oMororust ¥ CTpyKTypa COSJUHEHHH - B OCHOBE ITOHSTHS B OPTaHMYECKOH XVMHHU JEXKHUT
(hyHIaMEeHTaIBHOE MOJIOKEHNE O TOM, YTO XHMHYECKHE M (U3MIECKHEe CBOWCTBA BEIlECTBa
ONpEeNeNAI0TCs  CTPYKTYpOH  ero  MoNeKyld. OTH  CBOHCTBA  IIPOSBIAIOTCS — Kak
(YHKIMOHAIBHBIMH TPYIIIAMH COSIWHEHHUS (...THMAPOKCHI CHHPTOB, KapOOKCUIIbHAS IPYIIIA
KapOOHOBEIX KHCJIOT, apUJIbHAsI TPYIIIA apOMATHISCKUX COCINMHEHNI), TaK ¥ €ro yriIepoJHbIM
ckeneroM. Kommekc XMMHYeCKMX CBOHCTB M, MPHHAJIEKHOCTh COEIHHEHHA K
OIpeNIeIEHHOMY KJIacCy ONpenensieTcss (YHKIMOHAJIGHBIME TPYNIaMH (...KapOOKCHIIbHAsS
IpyIIa OIpesesseT IPOsIBICHHE COSTMHEHNEM KHCIOTHBIX CBOMCTB M €r0 MPUHAUISKHOCTD K
KJIaccy KapOOHOBBIX KHCIOT). Ho Ha cTeneHb MPOSBICHUS XUMUYECKUX CBOWCTB (HampHuMep,
peaKkIMOHHAs CHOCOOHOCTh ¥ KOHCTAHTA JIMCCOLMALIMM) WM  (pU3MuecKue CBOWCTBa
(remmeparypsl KHICHHMS ¥ IUIABJICHWs, IIOKa3aTelb IPEJIOMICHMS M T.I.) BIHAET |
YTIIEPOAHBIH CKENeT MOJICKYIIBL.
IIpu nccnenoBanuy napayuIeIn3MoOB B SBJICHUSAX HacCIeICTBCHHOM n3meHnunBoctH, H.M.
BaBHIIOBEIM, 110 aHAJIOTHH ¢ TOMOJIOTHYECKHMH PsIaMH OPTaHWYECKUX COSTHHEHHH, ObLITO
BBEJICHO MOHSTHE [ oMon02ueckue psadbl 8 Hacie0Cmeennou usmenyugocmu. Bemxuit
pycckuii xuMuK A.M. ByTiepoB co3aan Teopuro XMMHYECKOTO CTPOCHHSI OPraHUYECKUX
BEILIECTB.

do

dc

2
HpI/IMe‘{aHI/Ie aBTopa. DTO MOJIOKEHHE JIa€T BO3MOXXHOCTDH ONIPEACIINB aKTUBHOCTH JIT

OTHOT'O U3 YWICHOB I'OMOJIOTHYECCKOTO PsA/ia, BBIYUCIUTD aKTUBHOCTHU APYTUX ITAB.
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(o2
Bennqm{ad—. D710 OTHOLIEHHE B maMsiTh 0 ['mOOce OBLIO 0003HAYEHO
C

yepe3 G, U Ha3BaHO MOBEPXHOCTHOW aKTHMBHOCTHIO. YKa3zaHHAsl BEJIMUMHA
BBIpAXKAETCS B ([3pr/CM2]/ [Momb/1]) 1 MOXKET OBITH CBsi3aHA C amcopOLuUeit
BEIIIeCTBA HA eIMHUITY IIOBEPXHOCTH ypaBHEHHEM | nOOCa.

HWcnons3ys Beipakenue [ m66ca n ypaBHerune bonsrMana moxyanm:

c do T° A R-T
ECHH(F:-E.E uE:eR_'T uG=T~F) mo (G=RT-
A
eR_'T) (4)
e OTKYy/a:
A=R -T -[[In(G) - In(R) — In(M]] (5)

Takum obOpazom, mepe crmocobHoctr [TAB moHMXATh CBOOOIHYIO

do
MOBEPXHOCTHYIO JHEPrHI0 BellecTB, T.e. Mepe ['mbbca ——, MOXHO
c

MIOCTaBUTh B COOTBETCTBHE paHee 0003HAUEHHYIO HAMU paboTy axcopOormn
A, - Kak paboTy BBITAIKMBAHHUS T'OMOJIOTHUECKHX TI'PYNI WM 3JIEMEHTOB
ITAB coBepmaemMyro AUCTIEPCHOI CHCTEMOH B IIpoliecce IEHOO0pa30BaHUH.

OifHmTeH u [apkuHC [AOKa3and, 4TO IMOJIHAS IOBEPXHOCTHAs
SHEPTHs YUCTHIX KHUIKOCTEH HE U3MEHSICTCS P U3MEHCHUH TEMITePaTyPhI
BIaJieke OT KpuTHYeckux Touek. II.A.Pebunzmep mokazam, dYTO
AQHAJIOTMYHBIMH CBOMCTBaMH O0JIAZIAIOT PACTBOPHl MHAKTHBHBIX BEIIECTB,
KOTOpBhIE MaJI0 W3MEHSIOT BEIUYHUHY IMOBEPXHOCTHOTO HATSKCHUS BOJBI.

do
Ux rtemmepaTypHBIH KO3(hQHUIUEHT —d—_l_ ocTaeTcs MNPaKTHUECKH

IMOCTOAHHBIM ITPU U3MCHCHUU TEMIICPATYPhI pacTBOpa.

OKcnepuMEeHTaMH aBTOpa YCTaHOBJIIEHO, 4TO OonblnHCTBO [IAB
MMEIOT XapaKTepHYIO N30THYTYIO ()OpMY KPHBOH 3aBHCUMOCTH U3MEHECHHUS
o ot Temreparypbl. Kpusyto o=f(c) I1.A.PeOunaep npeanoxui OUCHUBATD
TONBKO B WHTEpPBaje OT HYJIEBOW KOHIIEHTPAIlMH, 10 KOHIIEHTPAIUH
JIAfoIIeH TOJTHOE HACBIIICHNE aJCOPOLIMOHHOTO CIIOA.
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4. Mopepausanus metona II.A.Pedunaepa HeoqHOPOAHBIM
aupdepeHIHAIBHBIM YPABHEHUEM

HanomunM, 4TO Ui ompeneleHus KOHIECHTPAIMH HACBHIICHHOTO
a7IcOpOIIMOHHOTO CJIOs ypaBHEHHWEM [u0OOca HEoOXOIUMO MOCTPOUTH
kpuByto o=f(c).

ABTOp mpemaraer ypaBHeHMe [ ubO0ca mpeoOpa3zoBaTh B
(o}
COOTHOIIICHHUE I' = ¢G-——. Bemmuuny G = -—— MOXHO

NpEeACTAaBUTH KaK MMOBCPXHOCTHYIO aKTUBHOCTD IIPU Z[aHHOﬁ KOHIICHTpAIUun
pactBopa C u abconmroTHOW Temmeparype ombita (7=273,2°+t). Takum
o0pa3oM yka3zaHHas BeJIMYMHA MOXKET OBITh HMHTEPIPETUPOBAaHA Kak
CKOpPOCTh W3MEHEHHs MOBEPXHOCTHOTO HATHKEHHUs IE€HOOOpa3oBaTes,
NpUXOJAIasics Ha €IUHMIY HM3MEHEHHS KOHIEHTPAallMM BEIIECTBA B
MIOBEPXHOCTHOM CIIOE.

Tor):[a, IMPpOU3BEACHUEC C - G 13 BBIICTTPUBCACHHOI'O0 COOTHOIICHUA
MOKET OBITH OmpeleieHa TpadUIecKd, KaK OTPE30K OTCEKAEMbIH OT OCH
OpIMHAT KacaTeJIbHOM, MPOBENCHHON Yepe3 TaHHYI0 TOYKY KPHBOU o =
f(c), ¥ TOPU3OHTAIIBIO, TIPOXOJIAIIEH Yepe3 ATy Ke YKa3aHHYI0 TOUKY, (CM.
puc.).

Ha nam B3risia, npuseneHssrid meto I1.A. PeGennupa ToueH nuIb
B Mepy TOYHOCTH MOCTPOCHHs CaMoil 3aBUCHMOCTH ¢=f(c), TpOMO3 0K, -
T.K. TpeOyeT BBISBICHUS aJeKBAaTHON aHAIMTUYECKOH 3aBHCHMOCTH MEXTy
(¢) u (0) ¥ MOCTPOEHHUS COOTBETCTBYIOIIETO TPadMKa, M YTO OYEBUIHO - HE
OBICT.

ABTOp ImpenjaraeT ajbTepHATUBHBIA METOJ OLEHKH IOHMKEHUS
cBOOOMHOW d3HepruM BemiecTB. JIg 3TOro paccMOTpUM  IpoIecc
MNPUHYAUTEIBHOTO HM3MEHEHHs] pa3MepOB Ta30-BO3AYIIHBIX IY3bIPHKOB
neHooOpa3oBareneil Kak paboTy A4, KOTOPYI0 HEOOXOIMMO COBEPIIUTD IS
HM3MEHEHHUsl Pa3MEepoOB OJHOIO ra30-BO3JYIIHOTO MY3bIpbKa OT, HAIpUMEpP
d;=0,2mMm (EZ'IO'4M) 1o d,=2mMMm (52'10'3M). TakuMm ciocoOoM MBI HaHIEM
KOJIMYECTBO [JOIOJIHUTEIbHOW BHEIIHEH 3Heprun AFE, >KBHUBAJIEHTHOE
3aTpaunBaeMoii pabore ancopOommm A TpU H3MEHEHWH YKa3aHHBIX
pa3MepoB My3bIpbKa OT HAYAIbHOI'O JJO KOHEYHOTO.
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s pacyera mpuMeM TOBEpPXHOCTHOE HaTsDKeHHE pacTBopa IIAB
paBubiM 40 MH/M (= 4:10H/M), - KOTOpPOE COOTBETCTBYET Pa3THUHBIM
ITAB Ha ocHOBE MBLI.

M3MeHeHne TIOBEpXHOCTHOTO HATSDKEHHS IeHOoOpas3oBaTeneit
MOJKHO BBIPAa3UTh ITyT€M OTHOLICHUS M3MEHEHUS MOBEPXHOCTHOHN YHEPIHU
AE, wunymeii Ha oOpa3oBaHHE [IOTIONIHUTEIHHOH  TMOBEPXHOCTH
My3bIPbKOBOM IUIEHKU K U3MEHEHUIO IJIOUIAU CaMOM IUIEHKHU ITy3bIpbKa B
JIAaHHBII KOHKPETHBI MOMEHT BpEMEHH T.e. Kak AE/AS.

BrlmeykazaHHOe M3MEHEHHE COCTOSHHMS CHCTEMBl  HaIlpsMyIO
CBSI3aHO C M3MEHEHHEM €€ SHEpriH, 4YTO B CBOIO OYepelb MOXET ObITh
ompezeieHo paboroil ajgcopOuuM A, KOTOPYIO B 3TOT MOMEHT BpEMEHH
coBepIIaeT cucreMa. Takum o6pasom:

Ecnu < £AE skeusanenmmo, pasnocunvno 4> n < +4
2KBUBANeHmHo tAE>

To < uzosmoeo credyem, umo £4 = tAE (7)

YBenuueHue pa3MepoB Iy3bIPbKa MPUBOJUT K YBEIUYCHHIO €r0
wionaan OG0KOBOM MOBEpXHOCTH. IIpH 3TOM HEOOXOAMMO HUMETh BBHIY,
9T0 caM 10 cebe Ta30-BO3AYIIHBIM TY3BIpeK MNEeHOOOpa3oBaTess
MpPEJCTaBIsIeT COOOM IJICHKY, COCTOSIIYIO KaK W3 BHEIIHEH, TaKk U U3
BHYTPCHHEH TOBEPXHOCTH Ha OOpa30BaHHE KOTOPHIX COOCTBEHHO U
3aTpayuBacTCs JOMOJHHUTEIbHAS OJHeprus. [lodToMy, NpH TOJCYETE
Pa3HOCTH KOHEYHBIX W HAYAJIBHBIX IUIONIAJCH MOBEPXHOCTEH IMy3BIPHKOB
HEOOXOIMMO UCIIONB30BaTh KOAPPUIHEHT «2%»:

AS=2S,-2S, (8)

Inomamu  moBepxHocTeit ucxoauoro (S;) u  KoHeuHOro (S)
y3BIPEKOB OIPEICIIIOTCS KaK:

Slzﬂ'dlz n Szzﬁ'dzz ( 9 )

IIpunnmast, uro u (0) u (T) B JaHHBIH MOMEHT BPEMEHH BEINYHHBEI
MOCTOSIHHBIE TIOTYYHM:
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A= 02 (d,7 — di?) (10)

B namem npumepe:

Ihic

A=4-102H/M) 21 [(2:10°m)? —(2:10™M)?]=9,95107
1ny3vipex

Ham ynanock BBIMHCINTH KOHKPETHOE YHMCIIOBOE 3HaYEHUE pabOTHI
azicopOHu A, onpeessonee TepMOANHAMUUECKHE CBONCTBA AUCTIEPCHBIX
MEHOOOPa3yIOMMUX  CHCTEM, KaK DJHEPreTHMYeCKYl0  XapaKTEepPUCTHKY
3aTpaurMBaeMyl0 Ha o0Opa3oBaHHE JOMOJHHUTEIBHON MOBEPXHOCTH (c+)
OonHOTO TMy3bIpbKa. llojcunMTaB cymMMapHOee KOJIMYECTBO ITy3BIPHKOB
HaxXOIIMXCS B 3aJaHHOM o00BeMe, MOJIY9UM TEPMOAWHAMUYECKYIO
XapaKTePUCTHKY MEpHI MOHIKEeHHs cBoOomHoW »Heprun mis [1AB. Tak,
KaK C OJTHOHM CTOPOHBI, I CHCTEMBI Ha | MOJIb:

A=R-T-[[In(G) - In(R) — In(T)]]
a ¢ Apyroi CTOPOHEI - 1S 1-TO Mmy3BIpbKa:
A= o-27(d,2 — d.?)

U TPEACTaBUB UX KOJUYECTBEHHO 4epe3 (N), TO Toraa paboTry uis
BCEil CHCTEMBI MOYKHO BBIPA3UTh KaK:

A= n-Ar=n- o 21 (d,? — d;%) (11)
HpI/IpaBHHeM IIpaBbI€ YaCTU BBIIICIIPUBCICHHBIX OTHOIIIEHUH:

R-T-[[InG) - In(R) — In(T)]] = n* o-2z(d,> — d;?)
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OTKyJa:
In(G) =
2 2
In z—z =n-6'2”é(_d_|f_d1)+ln(R)+In(T) (12)

W3 aHanM3a MOCIENHET0 OTHOLIEHHS BHAHO, 4T0 {R u T}
MOAJIEMEHTHO SIBJISIOTCSI TOCTOSTHHBIMHU BETMYMHAMHU.

O6o3naunm R - T = B, a In(R) + In (T) = C. Torga BoipaxkeHue
MOJKHO TIPEICTABUTH CIIEAYIOMINM 00pa3om:

2 2 2 2
In do :n.O-'Z”'(dz_d1)+C=n'O"27T(d2—dl)+B-C

dc B B
(13)

[MTokakeM BBIIEMPUBEICHHYIO 3aBUCUMOCTh rpaduyecku Ha puc.l,
MpeacTaBuB OTHOLIICHUEC KpUTCpUEM MEPLbIL IIOHUXKCHUA OHEPIrun
neHooOpa3oBaTescii pu 0Opa30BaHUHU JOMOJHHUTEIBHOW TTOBEPXHOCTH B
nporeccax eHooopa3oBaHusl.

Kpumepuil 6x1 03
MED: LKEHLIA
OpasceanLu
LIMEenbHOL
MOBEPXHOCIL

no2xld-a2l+BC
B

w10 L '
20 40 60 80

o

TIopepxHOCTHOE HaTsDKeHHe

Puc. 1 IlpencraBneHue u3MEHEHHS OBEPXHOCTHON 3HEPTUU CUCTEMBI KPUTEPHEM MEPbI
HOHIKEHHS SHEPTHH TIPH IIEHOOOPa30BaHUH.

5. BuiBoabI
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TakuM 00pa3oM, MOXHO YTBEp)KAaThb O TOM, YTO B HHTEpBalle
3HauUeHWH moBepXHOCTHOW sHepruu ot 20H/M mo 80 H/m ckxopocts
W3MEHEHHs CHJI IIOBEPHOCTHOTO HATSDKEHUS, NPHUXOIMIASACSH Ha CIUHUILY
W3MEHEHMs KOHIIEHTpalKil meHooOpa3oBarteneid, BRIpaKeHHas! JJorapuhmMom
OTHOIICHUS NIPAKTHYECKH TaKXKe SBISIETCS BEIMUYUHON ITOCTOSHHOM.

U3 wero cnemyer, oOpaTHO, YTO CO CHIDKEHHEM ITOBEPXHOCTHON
SHEPrHM NPAKTHIECKH JIMHEHHO CHIDKAETCS W CKOPOCTh W3MEHEHHSA O
MPUXOIAIIasica Ha €IUHAIYY H3MEHEeHNs KoHneHTpanuu [1AB.
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CZU 691.620.174

Axenti 7. ", Cann E.*, Chirpii A.
Studiul elementelor de constructii din placaj de lemn

in forma de grinzi-panouri

Abstract

The article presents a brief study on the development of production technology of
wooden construction elements. Items in plywood occurred at a certain stage of development of
timber construction. Currently these building elements are used in virtually all industrialized
countries: Germany, UK, USA, France, Austria, Sweden, Finland etc. By sec. XX, wooden
buildings developed on the basis of years of experience, habits, traditions, insights, not static
engineering calculations.

Aim wood construction is made to determine the peculiarities of behavior under load
of the building as a whole, both separate and elements; detection and its realization in the
production process parameters, fleshing out the design methods.

Rezumat

In articol se prezintd un studiu succint privind evolutia tehnologiei de producere a
elementelor de constructii din lemn. Elementele din placaje de lemn au aparut la o anumita
etapi de dezvoltare a constructiilor de lemn. In prezent aceste elemente de constructii se
utilizeaza, practic, in toate tarile industrial dezvoltate: Germania, Marea Britanie, SUA,
Franta, Austria, Suedia, Finlanda etc. Pind in sec. XX, constructiile din lemn se dezvoltau in
baza multor ani de experientd, obiceiuri, traditii, intuitii, fara calcule statice ingineregti.

Scopul studiului constructiei din lemn fabricate consta in stabilirea particularitatilor
de comportare sub sarcind cit a constructiei in intregime, atit §i a unor elemente separate;
depistarea §i concretizarea parametrilor tehnologici la confectionarea ei, concretizarea
metodelor de proiectare.

Pe3iome

B Oannoii pabome npedcmasneno Kpamkoe usyueHue I0MIOYUU MEXHOIOLUUU
NPOU3B00CMBA OePeGsHHbIX DIeMeHnos Koncmpykyuil. Danepuvle OepessuHble DleMeHmbl
NOSAGUAUCL HA  OnpedeleHHOM 2mane paszeumus oOepessunvix  kKoncmpykyui. Ceeoons
Oepegsinnble dNeMeHmbl KOHCMPYKYULL UCHOAb3YIOMCS, NPAKMUYECKU, 60 6CeX DA3GUMbIX
cmpanax: Fepmanuu, Anenuu, CLIA, @panyuu, Aeécmpuu, [leeyuu, @uuasnouu u m.o. Jo XX
6eKa, Oepessnnble KOHCMPYKYUU PA36UBAIUCL HA OCHOBAHUU MHO2ONENHe20 Onblmd,

*
Serviciul de Stat pentru Verificarea si Expertizarea Proiectelor si Constructiilor
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mpa()uuuﬁ, HABbIKOS, npe()no,wofceuuﬁ 6e3  ucnonv3oeanus UHIHCUHEPHBbIX Cmamu4ecKux
pacdemoes.

Llenv usyuenus: u320mosneHHOU 0epeIHHOU KOHCIMPYKYUU COCMOUM 8 YCMaHoBIeHUU
ocobennocmeil noeedeHuss No0 HAPY3KOU KAK OMOEIbHbIX DIEMEHmos, MaKk u 6cell
KOHCMPYKYUU 6 UYelOM, 6blSGIeHUe U VIMOYHEHUe MEXHOI02UYECKUX Napamenmpos npu ee
U320MOBIEHUU, YMOYHEHUE MEMOO08 NPOEKMUPOBAHUS.

Introducere

La constructiile existente se utilizeaza diverse tipuri de elemente de
constructii din placaje: grinzi, arce, cadre, bolti, panouri-podini, la care
tehnologia lor de executare este identica.

Elementele din placaje de lemn au aparut la o anumita etapa de
dezvoltare a constructiilor de lemn. In prezent aceste elemente de
constructii se utilizeaza, practic, in toate tarile industrial dezvoltate:
Germania, Marea Britanie, SUA, Franta, Austria, Suedia, Finlanda etc.

Pina in sec. XX, constructiile din lemn se dezvoltau in baza multor
ani de experienta, obiceiuri, traditii, intuitii, fard calcule statice ingineresti.

La stabilirea tipurilor de elemente de constructii, lungimilor si
sarcinilor asupra lor, se utilizau dimensiuni conventionale ale lemnului
rotund si ale cherestelei. Mecanica structurilor si calculele ingineresti
pentru edificii se efectuau preponderent pentru constructii din zidarie si
metal. Sub influenta realizarilor in domeniul constructiilor metalice, ideile
ingineresti sau indreptat spre constructiile din lemn, fiind utilizate regulile
lucrului static al edificiilor, studiate pentru constructiile metalice.

In primele decenii ale sec. XX se elaboreaza si ulterior se utilizeaza
elemente de constructii din scinduri cu sectiunea in formd de dublu ,,T”.
Nervura acestor elemente se executa din doua straturi de scinduri amplasate
cruciform. Centurile se executau din scinduri amplasate vertical (paralel
nervurii) sau din bare. Toate imbindrile se executau cu cuie. La unele
noduri responsabile se utilizau buloane. Aceste elemente aveau lungimea
pina la 12,0 m, indltimea sectiunii in dependenta de sarcina — 1/8...1/12 din
lungime. Initial aceste elemente de constructii se utilizau in Germania. in
fosta URSS au inceput sd se utilizeze in anii 30-ci...40-Ci pentru
acoperigurile cladirilor de producere si pentru poduri cu deschideri mici.

La inceputul anilor 20-ci se intocmesc §i incep sd se utilizeze
elemente de constructii din placaj de lemn, sectiunea carora se formeaza din
scinduri amplasate de-a latul.
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Odata cu dezvoltarea chimiei polimerilor s-a inceput producerea
placajului impermeabil din lemn. Cu aparitia lui, In anii 50 a pornit
producerea grinzilor cu sectiunea profilatd, cu nervura din placaj care
inlocuia scindura. imbinarea elementelor grinzilor cu nervura din placaj se
efectua deja pe baza de adezivi. Aceste grinzi se confectionau cit cu
sectiunea transversald in forma de dublu ,,T”, atit §i cu sectiunea in cutie.
Lungimea grinzilor ajungea pina la 15,0 m, inaltimea sectiunii — 1/8...1/12
din lungime.

In aceeasi perioada a inceput producerea panourilor din placaj cu
deschideri mari, utilizate pentru acoperisurile edificiilor si pentru
inchiderile de pereti. Aceste panouri au o structura din schelet. Scheletul
este format din scinduri amplasate vertical. Pe suprafetele nervurilor
scheletului din doua parti se incleie foi din placaj. La producerea in masa a
acestor panouri, deschiderea lor a ajuns pina la 6,0 m si latimea — 1,2...1,5
m.

Pentru a obtine imbinarile adezive rigide, incleierea materialelor
lemnoase se realiza sub influenta suprapresiunii. Aceasta crea anumite
complicatii tehnologice la formarea elementelor cu dimensiuni mari: erau
necesare prese hidraulice cu placi cu dimensiuni mari. Acest utilaj pentru
elemente de constructii cu dimensiuni reale ori lipsea, ori era o raritate
exclusiva. lesirea din situatie era utilizarea dispozitivelor de stringere cu
filet, care micsora productivitatea procesului de fabricare. Mai eficienta si
accesibild era metoda de stringere, a elementelor prin incleiere, cu utilizarea
surupurilor sau cuielor. Aceastd metoda simplificatd brusc a redus
manopera de confectionare a elementelor de constructii din lemn.

1. Caracteristicile solutiilor ingineresti privind elementele
de constructii din placaj

1.1 Confectionarea grinzilor din placaj cu sectiunea in formad de
dublu ,,T” si In cutie prezintd un pas important in dezvoltarea elementelor
de constructii din lemn cu peretii subtiri. Centurile acestor grinzi se executa
preponderent din scinduri amplasate vertical. Elementele sectiunii
transversale ale centurilor (superioare si inferioare) in forma de dublu ,,T”,
constau din doud ramuri. Ramurile fiecarei centuri din doud parti se incleie
de peretii placajului impermeabil.

Fiecare ramura este alcatuita din unul sau doud straturi de scindura
cu grosimea de 4,5cm fiecare. Inima din placaj are grosimea de 10...12 mm
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si 1naltimea de 500...700 mm, si nu dispune de stabilitatea necesara din
planul sau, atunci cind elementul grinzii lucreaza la incovoiere transversala.
Pentru asigurarea stabilitatii necesare a inimii i evitarea flambajului de la
actiunea sarcinii asupra grinzii, inima se consolideazd cu nervuri
transversale din scinduri, incleiate de placaj din doud parti. Aceastd
operatiune duce la micsorarea gradului de tehnicitate a grinzii si la sporirea
manoperei de executie. Redarea stabilitdtii inimii din contul majorarii
grosimii ei, micgoreaza parametrii economici ai elementului. Centurile din
scindurd pe lungimea grinzii se unesc prin imbinari adezive cap la cap si
eclise sau prin Tmbinari ,.cep dintat”. Placajul pe lungimea grinzii se
amplaseazd cu straturile exterioare a fibrelor lemnoase pe directia
longitudinala. Jonctiunea foilor de placaj pe lungimea grinzii se efectueaza
prin Tmbinare cu marginea tesitd ,,Ha yc” sau cap la cap cu aplicarea
ecliselor din placaj.

Nervurile transversale de rigidizare din scinduri se aplicd peste
imbinarile inimilor din placaj, adica cu pasul de 1,2...1,5 m. Rezistenta
garantatd intr-o imbinare a inimi din placaj alcatuieste pind la 60% din
rezistenta sectiunii intregi (fara imbinare).

1.2 Dezvoltarea ulterioara a elementelor de constructii din placaj a
fost redarea unei forme ondulate inimii de placaj. Producerea in masa a
grinzilor din placaj cu inima ondulata s-a inceput in Germania, in anii 50-Ci
ai sec. XX. In fosta URSS, cercetiri extinse privind imbunititirea acestor
constructii si a procesului de producere s-au efectuat in anii 60 de catre
Institutul de Inginerie Civila din Novosibirsk si alte institutii stiintifice.

Principalul avantaj al grinzilor din placaj cu inima ondulatd este
lipsa necesitatii de amplasare a nervurilor transversale de rigidizare.
Stabilitatea inimii din placaj se asigurd din configuratia ei. Iniltimea
ondulatiei inimii din placaj este in limitele a 1/3 din litimea centurii.
Latimea sectiunii centurilor din scinduri alcétuieste cca 2,0...2,85 din
indltimea lor. Raportul indltimii ondulatiei la lungime este in limitele
1/12...1/18.

Scindurile din centurile grinzilor sunt amplasate orizontal. Centurile
se incleie din doud sau mai multe straturi din scinduri cu grosimea de
maxim 4,5 cm. In fiecare centura, la un dispozitiv special se taie un canal
ondulat cu sectiunea trapezoidald. Adincimea canalului — 2,58, (5, —
grosimea placajului). Inima se incleie din foi de placaj in banda. Lungimea
benzii este egald cu lungimea grinzii formate. Jonctiunea foilor de placaj pe
lungime se efectueaza prin imbinare cu marginea tesita ,,na yc”.
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Grinzile de acest tip se confectioneaza cu utilaj special, prin
incleiere continud, cu introducerea inimii concomitent in ambele canale din
centuri. Procesul de confectionare a grinzilor cu inima ondulatd este
complet mecanizat, cu un grad sporit de automatizare.

Caracteristica acestor grinzi constd in aceia, ca tensiunile normale
care apar la Incovoierea transversala sunt preluate preponderent de catre
centuri.

Inima preia (in dependentd de ondulatia ei) numai tensiunile
tangentiale. La calculul grinzilor, aceasta permite examinarea lor ca un
element component cu legaturi tasabile. Rolul legaturilor tasabile il joaca
inima din placaj.

Grinzile cu inima ondulatd se utilizeaza pe larg la acoperisurile
cladirilor cu diverse destinatii.

1.3 Elementele de constructii din panouri de placaj - reprezintd
structuri din schelet. Scheletul panourilor consta dintr-o sistema de ramuri
longitudinale din scinduri amplasate vertical. Grosimea scindurilor — pina la
4,5 cm. Inaltimea sectiunii ramurilor — pin la 20 cm.

Distanta intre ramuri se adopta din conditia de asigurare a rezistentei
placajului superior, de la actiunea sarcinii locale. Scheletul ramurii se
incleie din doud parti cu placaj. Grosimea placajului — 6...10 mm. Traveea
de lucru a panoului — 3,0...6,0 m.

Majorarea traveei panoului, necesitd sporirea capacitatii portante ale
ramurilor longitudinale. Aceste obiective pot fi atinse, dacd in calitate de
ramuri vor fi utilizate grinzi din scinduri incleiate in straturi. Panourile in
acest caz 1si pierd avantajele lor in greutate mica si in eficacitate.

O alta solutie de sporire a capacitatii portante a panourilor este
utilizarea in calitate de ramuri longitudinale a grinzilor din placaj cu inima
pland sau ondulatd. Aceasta solutic poate fi Intilnitda in practica de
constructie din Europa de Vest. Astfel, in Finlanda se utilizeazd pe larg
panourile mari din placaj pentru acoperisurile constructiilor. Panourile
utilizate au latimea de 1,2...1,5 m si lungimea pina la 25,0 m. Montarea
acestor constructii este usoara si cu productivitate sporita, pind la 100 m? pe
ora.

1.4 Producerea In masd a elementelor de constructie din placaj,
permite utilizarea pe larg a acestor elemente in regiuni. Transportarea
panourilor din regiuni bogate in lemn din cauza masei volumetrice mici,
duce la cheltuieli mari nejustificate.
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2. Studiul grinzilor-panou din placaj de lemn cu deschideri
mari

2.1 Incepind cu anul 1973 la catedra elemente de constructii a
Institutului Politehnic ,,S. Lazo” din or. Chisinau (in prezent Universitatea
Tehnicd a Moldovei) s-au efectuat lucrari stiintifice, privind studiul
proceselor de executie si utilizare in practica de constructii a grinzilor-
panou din placaj de lemn cu deschideri mari. In procesul de studiu a fost
confectionata in marime naturald o constructie experimentala din placaj de
lemn, care combina in ea functiile structurale si de inchidere — grinda-
panou din placaj de lemn cu deschiderea de 18,0 m.

Confectionarea constructiei s-a efectuat in laboratorul de cercetari
educationale a catedrei elemente de constructii, care nu dispunea de utilaj
specializat pentru fabricarea grinzii-panou. Grinda-panou s-a confectionat
in forma de constructie complexa (fig. 1), care constd din trei inimi
longitudinale de placaj de lemn (placaj marca FSF cu grosimea de 10 mm
(inimile exterioare) si cu grosimea de 12 mm (inima interioara).

Captuseala grinzii-panou este executatd din placaj de lemn FSF cu
grosimea de 12 mm (superioard) si cu grosimea de 10 mm (inferioara).
Imbinarea captuselilor din placaj de lemn intre ele si cu inimile din placaj
este executatd cu ajutorul riglelor (grinzigoarelor) cu sectiunea de
50x45mm. Riglele initial s-au incleiat de blocurile de montaj a inimii de
placaj. Lungimea unui bloc de montaj — 3,0 m. Din sase blocuri de montaj
s-a format o ramura pe toati lungimea grinzii-panou. imbinarea placajului
de lemn cu rigle s-a efectuat cap la cap cu eclise. Stringerea prin presare a
imbinarilor adezive s-a efectuat cu ajutorul surupurilor, clemelor si
buloanelor. Ramura din placaj cu riglele incleiate avea forma unei grinzi cu
inima plana din placaj si centurile din rigle. In realitate, riglele lipite de
inima din placaj nu erau centuri constructive din cauza sectiunii lor mici.
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Fig. 1 Aspectul general al grinzii-panou a) si a ramurii longitudinale b):
1- ramura longitudinala a grinzii-panou; 2 — centura ramurii longitudinale din rigle;
3 — céaptuseala superioara din placaj; 4 — captuseala inferioara din placaj; 5 — eclisa de
imbinare din placaj; 6 — eclisa de imbinare de lemn; 7 — nervura de rigidizare de reazem;
8 —rigle de reazem; 9 - eclisd de imbinare din placaj.

Ciptuseala din placaj, initial prima, iar apoi si a doua, se alipeau la
ramurile din placaj gata confectionate cu incleierea lor de riglele ramurilor.
Stringerea prin presare la incleiere s-a efectuat cu ajutorul surupurilor.

Studiul de proiect privind constructia grinzii-panou din placaj de
lemn s-a bazat pe calculul efectuat in conformitate cu cerintele
normativelor in vigoare pentru acea perioada, CHull 11-B.4-71 ,,Constructii
din lemn”.

Scopul studiului constructiei fabricate consta in stabilirea
particularitatilor de comportare sub sarcind cit a constructiei in intregime,
atlt si a unor elemente separate; depistarea si concretizarea parametrilor
tehnologici la confectionarea ei, concretizarea metodelor de proiectare.

Solicitarea de intindere excentricd sau compresiune excentricd a
grinzii-panou apare in urmatoarele situatii:
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- la bare incarcate cu forte axiale combinate cu forte transversale
(barele talpilor grinzilor cu zdbrele incarcate cu forte intre noduri, stalpi
care preiau Incarcari din vant, tiranti cu elemente suspendate, etc.)

- la Incarcari axiale excentrice, pondere datoritd Imbinarilor;

- la bare avand curburi initiale;

- la bare solicitate axial dar avand slabiri nesimetrice.

Calculul barelor solicitate excentric se face 1n sectiunea cu moment
maxim (Mmax, Wef) si in sectiunea cu rigiditatea minima (Mef, Wmin).

Norma EUROCOD 5 da conditiile generale de verificare, functie de
coeficientii de zveltete si pentru cazul incovoierii pe doud directii. Astfel
pentru elemente la care zveltetea dupa cele doua directii este mai mica sau
egala cu 0,5 trebuie satisfacute conditiile:

2
(oc,0d/fc0d) +omx,d/fmxd+kmomyd/fmy,d<l1 (1)

2
(oc,0d/fc,0d) +kmomxd/fmxd+omy,d/fmyd<1 (2)
unde:

oc,0,d - este efortul unitar de compresiuneg;

om,x,d ; 6 m,y,d — efortul unitar de calcul la incovoiere dupa axa x
respectiv y;

fc,0,d — rezistenta de calcul la compresiune paraleld cu fibrele;

fm,x,d = fm,y,d — rezistentele de calcul la incovoiere paraleld cu
fibrele;

km — coeficient care tine cont de forma sectiunii cu valoarea 0,7
pentru sectiunii rectangulare si 1,0 pentru alte sectiuni.

Pentru cazurile cand nu este respectatd conditiile anterioare cu
privire la zveltete in calcul trebuie luat in considerare fenomenul de flambaj
iar relatiile de verificare sunt:

oc,0,d/kex fe,0,d+omx,d/ fmx,d+kmomyd/fmyd<1 (3)
oc,0,d / ke,yfe,0,d+kmomx,d/fmx,d+omy,d/fmyd<1l (4)
unde:

ke,x ; ke,y — coeficienti care tin cont de flambajul dupd axa x
respectiv y, luand in considerare zveltetile relative (Arel ) dupa cele doud
axe.
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In cazul incovoierii pe o singura directie calculul se face cu relatiile
(1)si(2)1n care al treilea termen este 0.

Norma EUROCOD impune satisfacerea urmatoarelor conditii la
intindere cu Incovoiere dupd doua axe:

c6t0,d/ft0,d+omx,d/fmx,d+kmomyd/fmy,d<1 (5)
o to,d/ft0,d+kmomx,d/fmx,d+omyd/fmyd<1 (6)
unde:
ot,0,d — efortul unitar de intindere;

om,x,d, om,y,d — eforturi unitare din incovoiere dupa axa x respectiv

ft,0,d — rezistenta de calcul la intindere paralela cu fibrele;
fm,x,d = fm,y,d — rezistentele de calcul la incovoiere dupd axa x si y.

km — coeficient care tine cont de forma sectiunii si are valoarea 0,7
la sectiuni rectangulare si 1,0 la celelalte sectiuni.

EUROCODE 5 impune satisfacerea urmatoarelor conditii:

- pentru forfecare combinata cu intindere

2 2
(d/fv,d) + (kvol 6t,90,d / f,90,d) <1 (7)

- pentru forfecare combinatd cu compresiune

d / fu,d - 0,25 (7¢,90,d / £¢,90,d) < 1 (8)
1¢,90,d / f¢,90,d < 1 (9)
unde:
twd; ©t,90,d, ,0¢,90,d — eforturile unitare de tdiere, intindere

perpendiculara respectiv compresiune pe fibre provenite din actiunile
exterioare;

fv,d ; f1,90,d , fc,90,d — rezistentele de calcul la forfecare, intindere
respectiv compresiune perpendicular pe fibre;

02
kvol — coeficient cu valoarea 1, la lemn masiv si (V/Vo) , pentru

elemente din lemn incleiat.

93



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii al MDRC, N.1, Vol. 1, 2012

2.2 incepind cu anul 1973 aceasta lucrarea de cercetare - stiintifica
s-a efectuat In conformitate cu planul lucrarilor stiintifice a catedrei
elemente de constructii a Institutului Politehnic ,,S.Lazo”. Cercetarile
stiintifice s-au efectuat de catre colectivul de creatie, in componenta de trei
studenti ai catedrei sub conducerea dr.st.tehn.conf. Cann E.A. La lucrarile
stiintifice pe aceastd tema, erau implicati studentii din ultimii ani de studii,
care isi faceau studiile la specialitatea ,,Constructii industriale si civile”.

Grupul de creatie, cu timpul se schimba in dependenta de interesele
stiintifice individuale si planurile de creatie, se modifica §i componenta
participantilor la cercetari din rindul studentilor in dependenta de absolvirea
institutiei. Ca rezultat, finalizarea prelucrarii metodei de cercetare,
asigurarea tehnica (crearea standului de incercare), efectuarea incercarilor
constructiei, sistematizarea datelor cercetarii s-a efectuat de cétre Cann
E.A. cu colectivul de studenti, care au participat la diverse etape. La faza de
sistematizare a datelor cercetarii grinzii-panou din placaj de lemn, in
activitatea lucrarii stiintifice s-a implicat T.Axenti, fiind student al facultatii
,,Constructii industriale si civile” a Institutului Politehnic ,,S. Lazo”.

Pina in prezent sistematizarea datelor cercetarii, prelucrarea analitica
a lor, analiza datelor cercetarii, formularea intrebarilor teoretice asupra
temei, generalizarea temei a efectuat-o si o efectueaza ing. T.Axenti,
coautorul prezentului articol.

Concluzii

in prezent la constructiile existente se utilizeaza diverse tipuri de
elemente de constructii din placaje de lemn: grinzi, arce, cadre, bolti,
panouri-podini, la care tehnologia lor de executare este identica.

Elementele din placaje de lemn se utilizeazd ca elemente de
constructii, practic, in toate tarile industrial dezvoltate: Germania, Marea
Britanie, SUA, Franta, Austria, Suedia, Finlanda etc.

La stabilirea tipurilor de elemente de constructii, lungimilor si
sarcinilor executate asupra lor, se utilizeazd dimensiuni conventionale ale
lemnului rotund si ale cherestelei. Sub influenta realizarilor in domeniul
constructiilor metalice, ideile ingineresti sau indreptat spre constructiile din
lemn, fiind utilizate regulile lucrului static al edificiilor, studiate pentru
constructiile metalice.

In cadrul Institutului Politehnic ,,S. Lazo” din or. Chisinau (in
prezent Universitatea Tehnicd a Moldovei) s-au efectuat lucrari stiintifice,
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privind studiul proceselor de executie si utilizare In practica de constructii a
grinzilor-panou din placaj de lemn cu deschideri mari. in procesul de studiu
a fost confectionatd in marime naturald o constructie experimentald din
placaj de lemn, care combina in ea functiile structurale si de Inchidere.
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VIIK 691.2
Cramuna P., Kpoumopy I’

CTpoutesibHbIE MATEPHAJIbI HA OCHOBE
YTWIN3HPOBAHHBIX 0TX0/10B B pecnyosuke MoJjijgoBa

Abstract

Recycling building materials industry is a current issue for many countries. This
problem concerns not only environmental but also construction materials industry.

Rational use of residues, creating new quality materials basis requires the
establishment of efficient on account of a complex use of raw materials.

Develop recipes and decorating masonry materials, insulating materials based on the
use of residuals, is performed by specialized laboratories in the country, applying the latest
achievements in the field, determining the characteristics of building materials.

Rezumat

Utilizarea reziduurilor industriei materialelor de constructii este o temd actuald
pentru mai multe tari. Aceastd problema priveste nu numai protectia mediului, dar si industria
materialelor de constructii.

Utilizarea rationald a reziduurilor, crearea unor materiale calitative noi pe baza
acestora presupune elaborarea unor tehnologii eficiente pe contul unei utilizari complexe a
materiei prime.

Elaborarea unor retete de materiale de zidarie si finisare, materialelor termoizolante
pe baza utilizarii reziduurilor, este efectuata de laboratoarele specializate ale tarii, aplicand
cele mai noi realizari in domeniu, determindnd caracteristicile materialelor de constructii.

Pe3iome

Ymunusayus omxo0o6 npomvluiiennocmu cmpouMamepuanos - aKmyaibHas mema
He 00Ol cmpanvl. IMo npobiema Kacaemcs ne moabKo IKON0SUU, HO U NPOMBIUICHHOCTU
cmpouMamepuanos.

Payuonaneroe ucnonvsosanue omxo0o8, cO30aHUe HOBbIX, BbICOKOKAYECMBEHHbIX
Mamepuanioe Ha Ux OCHo8e npeononazaem paspadbomky 3p@ekmusHvix 6e30mx00HbIX
MexHO02Ull 34 CYem KOMNIEKCHO20 UCNOIb306AHUS CHIPbA.

Paspaﬁommt peyenmyp CmeHOBblX, Omt)e,"lo'-thlx, menjiou3oJAYUOHHBIX Mamepuaios
HA OCHOo6e Yymulu3upoedHHblX 0MX0008 GbINOJHEHbL ge()ymu,wu .rta6opamopu}mu CmpaHsl ¢
UCNONL308AHUEM HOBCUUIUX OOCMUNCEHUU 8 001aCmuU UCHBIMAHUL U onpe()eﬂeﬁuﬂ ceoticme
CMPOUmMeNbHbLX Mamepualos.
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BBeaenue

bepexxHoe 1 pannoOHAIIBHOE MCHONB30BAHUE IPUPOIHBIX PECYPCOB B
HacTosilee BpeMs mpuoOperaer ocoboe 3HaueHWe. PemieHne 3ToH
aKTyaJIbHOM HapOIHOXO3HCTBCHHOW MPOOJIEMBI TIPEATIONaraeT pa3padboTKy
(G QeKTUBHBIX OE30TXOAHBIX TEXHOJOTMH 3a CYET KOMIUIEKCHOTO
UCIIOJIb30BaHUs CBHIPhS,, YTO OJHOBPEMEHHO NPUBOJUT U K JIMKBUIALUU
OTPOMHOI'O  3KOJIOTHYECKOro yIiep0a, OKa3bIBAEMOTO «KJIaIOUIaMIm»
OTXOJIOB.

PBIHOK ~ CTPOMTENBbHBIX ~MaTepUaJoOB B  Hamield pecmyOuuke
JOCTaTOYHO INMPOK UM  pa3sHooOpaseH. IIpOM3BOACTBO  HEPYyIHBIX
CTPOHUTEIBHBIX MAaTepHalOB MNPOYHO CTOMT HA NPHPOIHBIX pecypcax
CTpaHbl W HX HCIIONb30BAHHH. B TOCHeAHHE TOABI HCHOJIB30BaHUE
HPHPOTHOTO CHIPBSI MPOU3BOAUTCS IUIAHOBO ,C YYETOM MPUPOJOOXPAHHBIX
MEPONPHATUI, DKOJIOTMYECKOH YHCTOTHI HPEONPHATHS H IPUISKAIINX
PETHOHOB, IPOTPaMM O YTHUIIM3AL[HU OTXOJIOB.

Ho, BCE-TAKH, yTUIU3anus OTXOJI0B IIPOU3BOJICTBA
CTpoliMaTepHanoB — 3TO IpodieMa Kak JUIl PeclyONMKHU U U1 OTpPaciH,
TaK U JUI CaMuX IPEANPUATHI CTPOHMAaTEPHUAIIOB.

CeIpbeBasi 0a3a IPUPOAHBIX HEPYIHBIX MaTepualoB pasHooOpazHa —
3TO WU TPHUPOJHBIE 3amachl MHUIHHOTO HM3BECTHSIKA W KPYMHBIE M MEJIKHE
3aMOJIHUTENHN TSI MCKYCCTBEHHBIX KaMEHHBIX MaTepHajioB, U CBIPbE IS
MPOM3BOJICTBA BSDKYHIMX. I[IpOM3BOICTBO MWJIBHOTO KaMHS W KPYNHBIX
3alOJIHUTENEH  CONPOBOXKAAETCS  OONBIIMM  KOJMYECTBOM  OTXOJIOB
KaMHENWICHUS! 1 KaMHEIPOOIICHUS.

CocoTrosiHue NIPO0GJIeMBbI

OTX0Ipl TPOU3BOJCTBA TMHUJIBHOIO HW3BECTHIKA, HAKAIIUBACMBIC
roZlaMy B MOJIIABCKUX IAXTaX JaJIH KU3Hb PA3BUTHIO TAKOW OTPACIH, KaK
MPOU3BOJCTBO MYKH HM3BECTHSIKOBON M CyXHX OTACIOYHBIX CMECEH Ha HX
ocHoBe. Monaasckue ¢pupmsl, Takue kak: ,,SUPRATEN,, S.A., , KNAUFF”
S.A.,, SRL ”BICOMPLEX”, SRL »OVTEBLIZ”, SRL ,DOMUS
CONSTRUCT”, SRL ,METAR GRUP”, SRL ,,CODAT LUX”, SRL
»~MAC-STRO”, SRL ”Ftali Chiriac”, SRL “Maxitaj”, npou3BoAsT
IIHPOKYIO0 HOMEHKIIATYPY OTAEIOYHBIX CYXHX CTPOUTEIBHBIX CMecei-KIIeeB
JUTS TUTATKY, KJIAQJOYHBIX, IITYKATYPHBIX, IITTAKICBOYHBIX MATCPHAIIOB.

HpeﬂHpI/IHTI/IH HCIIOJB3YIOIHUE  OTXO/bI KaMHGﬂpO6J’I€HI/Iﬂ, JJIA
IMPON3BOJICTBA UCKYCCTBCHHBIX KaMHEH 1 OETOHHBIX HSHGHHﬁ, IIPUMEHAIOT
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B KayecTBE CHIpbS M OTXOAbl KaMHeIpoOJIeHHs, B TOM 4YHCIE H
(bpakMOHNPOBaHHbIE.

OnpIT TpennpuATHi peciyOIuKH, pa3padaTHIBAIONINX H3BECTHSIK-
PaKyLIEYHUK IJIsI MOJIyYeHHs CTEHOBOTO LITYYHOTO KaMHs, MOKa3bIBaeT
3(p(EKTUBHOCTh H3TOTOBJICHHS M3 OTXOJOB KaMHENWICHHUS PaKyLIeYHO-
6eToHHBIX O67I0KOB. J[HO ()OPMBI TOKPBIBAETCS PACTBOPOM M3 paKylIedHUKA
tommuHOW 12...15 MM Ui co3maHWs BHYTPEHHEro (akTYpPHOTO CIOS.
dopma 3an0NHACTCS KPYITHOIIOPUCTHIM HIIM MEJKO3EPHUCTHIM OETOHOM H3
pakymeuHuka. @DakTypa BHEIIHEH IOBEPXHOCTH  OJIOKOB  MOXKET
CO3/1aBaThCS CHELMAIBHBIM PAacTBOPOM. PakymiedHo-OeTOHHbIE OJIOKH
MNPUMECHAKOT I  KIIAAKH (byHI[aMCHTOB U CTCH TIIpU CTPOUTCIILCTBE
MIPOU3BOACTBCHHBIX U KUJIBIX SﬂaHHﬁ.

IIpu apoGneHun 0TXO0B KAMHEIIICHHUS pa3pylICHUE MPOUCXOIUT
mo Hauboinee ciabbIM CEYEHHMSAM M KOHTAKTaM, KPYIHBIM IIOpaM H
MHUKpPOTpPEIINHAM, YTO MEHSET MHKPO- M MakKpOCTPYKTypy W YJIydlIaeT
CBOHCTBA 3aIIOJHUTEIICH, TaK KaK YBEJIMUNBACT UX IUIOTHOCTH, HPOYHOCTH U
YMEHBIIAET HEOJHOPOJHOCTh II0 CPABHEHHIO C HCXOIHOW IIOPOJOH.
[Ileberp W TecOK, MONydaeMble APOOJICHHEM H3BECTHSIKOBBIX IIOPO/,
HMEIOT yTJIOBaTyI0 (hOpMy, IIEPOXOBATYIO M PAa3BHUTYIO NMOBEPXHOCTh, YTO
o0ecrieunBaeT UX NPOYHOE CIECTUICHHE C IEMEHTHBIM KAMHEM.

)IaHHI)Ie U UX HHTEPHNIpETAUSA

IMpn yrwmszanum OTXOAOB KaMHEAPOOJCHHS HAUYMHAIOT C
(pakIMOHNPOBAHUS OTXOJOB KaMHEAPOOJECHUS C LENBI0 TOJy4eHHs
KPYHHBIX W MEIKUX 3alojHUTeNeHd Uil moiny(haOpHKaTOB M M3IEIHH
CTpOWTENBbHOrO HampasieHus. [lanee, Ha ocHOBe (HPAKIMOHMPOBAHHOTO
CBIPBSI CO3AI0TCSA Pa3IMYHbIE TIPOU3BOCTBA.

CrenyronmM TeXHOJOTHUECKUM TEPEISIIOM SIBIISICTCS OTCEB IEOHS
¢pakouu 3-10 MM ¥ co3aHHE Ha €ro OCHOBE IPOM3BOJCTBA TOBAPHOTO
MEJIKO3EPHHUCTOTO O€TOHAa C TMOCIHEeRyIomUM (OPMOBAHHEM H3ACTHHA
I00OpPOB M apXWTEKTYPHBIX ManblX (OPM Ha TOH K€ TEPPUTOPHH, TIAC
MIPOUCXOIUT (PAKIMOHWPOBAHWE W IPOM3BOJACTBO TOBAPHBIX CMeEceH ¢
LENbI0 CO3JaHMsI 3aMKHYTOT'O TEXHOJIOTHYECKOTO IIpoliecca ¢ OTIPy3KOH
TOTOBOM IPOIYKINHU HA HECKOJBKHX TEXHOJIOTHYECKHX Iepeierniax.

B HaﬂbHeﬁmeM IpOUCXOAUT (l)paKHI/IOHI/IpOBaHI/Ie OTXO0J0B
KaMHeI[pO6J'[CHI/I$I U KaMHCHOMWJICHHA C NCJIbIO TIIOJYYCHUS TIECKOB C
T'PpaHUYHBIM 3€pHOM JJISI IPOU3BOJACTBA JE€KOPATHUBHBIX MMACT U paCTBOPOB.
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Ha ocHOBe (pakuMOHHPOBAHHOTO CBHIPhSI MEIKUX  (PpaKIHiA
HPOSKTUPYETCS IPOU3BOACTBA!

1. 3BECTHAKOBON MYKH JJISl CENIbCKOXO3SMCTBEHHBIX HYXI;

2. N3roroBieHne SA4EeUCTBIX OETOHOB M WM3IENIHMH W3 HUX HAa MECTE
(hpaKIIMOHUPOBAHUS;

3. Cymka MyKH{ U M3TOTOBJIEHHE CyXHX CMECei Ha OCHOBE THIICAa U
LIEMEHTA;

4. M3rotoBieHue KOMIO3UIMOHHBIX MAaTE€pHUaIOB HAa OCHOBC MYKH —
3aAII0JIHUTENISA B MAJIBIX CMECUTENSX 110 «THOKMM» TEXHOJIOTHSIM.

KomuuecTBO ~ OTXOMOB  JAPOOHIBHO-COPTHPOBOYHBIX  3aBOJIOB
cocraBmsier 15-35% oObema mepepabaThiBaeMOi TOPHOW MAacChl B
3aBHCUMOCTH OT (hU3UKO-MEXAHUYCCKUX CBOIMCTB MOPOJIBI, IPUMECHIEMOTO
obopynoBaHuss W T.J. B OONBIIMHCTBE CiIy4aeB B COCTaBE OTXOIOB
caepxurcst 20-25% medns menkux ¢paxnuii, 25-50% npodieHoro necka u
15-30% mnBUIEBHAHBIX TAMHUCTBIX M WIMCTBIX YacTHIl. Y THJIA3ALMS
OTXOJIOB KaMHEIPOOWIIHHBIX 3aBOJIOB TIO3BOJIHT BEIITYCKATh
JIOMOJHUTENBHO 6-8% Menkoro mebns u 12-18% BBICOKOKAYECTBEHHOIO
IPOOJICHOTO TIeCKa OT TepepadaThiBaeéMOil TOPHOW MacChl U CHHU3HUTH
KonuuecTBO  oTxomgoB  Ha  10-25%. Ilpumenenue  apoOGieHOTO
(hpakIIMOHHOTO BBHICOKOKAQYECTBEHHOTO TECKa MO3BOJIUT MOMy4YaTh OETOHBI
C MEHBIIMM pacxogoM IeMeHTa Ha 12-18%. Jlns momydeHust
ONTUMAJILHOTO COCTaBa IO KPYITHOCTH MEJIKOro MICOHS H JPOOJICHOrO
Mecka W3 OTXOJ0B KaMHEAPOOJCHHs HEOOXOAMMO HX pa3leiuTh Ha
(hpakmy 0 KPYIHOCTH U OTACIHUTH BUICBUAHBIC U HITUCTHIC YaCTHUIIBL.

B ICSC ,INCERCOM”IS pa3paGoTaHsl ONTHMH3HPOBAHHbIE
penenTypsl TSXKeIbIX OCTOHOB Ha (PAKIMOHWPOBAHHBIX 3aMOJHUTENIAX B
IIMPOKOM  JIMala3oHe C 1eNbl0 TNPUMEHEHHs B  CTPOUTEIHHOM
MPOU3BOJICTBE. DKOHOMHMS BSDKYIIETO P 3TOM gocturaet 12-15%.

ITocpencTBoM KpHBBIX pacceBa (puc. 1) yCTaHaBIMBAIOTCS MPEAEIIBI
JIOITyCTUMOTO HW3MEHEHHS COOTHOIICHHS (paknuii MmoaudpakinoHHOTO
3aMoNHUTENS. Ui obecnedeHuss CTPYKTypel OeToHa, ONM3KOH K
ONTUMANIFHONH 1O KpPUTEpUI0 MpoyHOoCcTH. OO6sacTh OIAarompHsATHBIX
cocTaBoB (3) COOTBETCTBYET ONTHMAILHOMY 3HAUCHHIO MIOBEPXHOCTH 3€PEH
NoNH(PaKIIMOHHOTO 3alOMHHUTENI U 00beMy mycToT. I[loTpebHOCTH B
[IEMEHTHOM TECT€ HaXOIWTCA B JONMYCTUMBIX Ipefenax. B momyctumoit
obsactu (4) 00BEM IIyCTOT W yJelbHas MOBEPXHOCTh 3€PEH 3aIlOJIHUTEIS
YBEIMYHMBACTCS, COOTBETCTBEHHO ITOBBIIIAECTCS MTOTPEOHOCTh B LIEMEHTHOM
tecte. O6macThb (5) — 006IacTh MENKO3EPHHUCTBIX COCTABOB XapaKTepU3yeTCs
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MOBBILIEHHOH MOTPEOHOCTHIO B IEMEHTHOM TECTE, YTO, KPOME TTOBBIIICHHS
cebecTonMOCTH OETOHA, MOXKET CONPOBOXKIATHCS U YXYIIICHUEM pPsijia ero
TEXHUYECKHUX XapaKTePUCTUK, Mpexe Bcero aedopManuoHHBIX. O0macTh
(1) xapakrepu3yeTcsi YpE3MEpHBIM CONCPKAHHEM KPYIHBIX 3CpeH
HNOMU(PAKIMOHHOTO  3allONHUTENS, WX  HEIOCTaTOYHOW  yHeNbHOH
MOBEPXHOCTHIO, YTO MOXET CONPOBOXIATHCA PACCIOCHHEM OCTOHHOM
CMECH.
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Puc. 1 CurtoBble KprBBIE NONU(PPAKIIHOHHOTO 3AMOTHUTEIS IS TSHKEIIOTO OeToHa C
MIPUMEHEHHEM MECKOB KaMHeqpoOIeHus: U PhI B KBaApaTax - 0071acTh
(hpaKIMOHHBIX COCTABOB 3AITOIHUTEIS; TIOIIUCH KPUBBIX — MOYIIH KPYITHOCTH
MOJIy4EHHBIX ITECKOB.

[Mpn npuMeHEHUH TSDKENBIX OETOHOB Ha (PaKIMOHUPOBAHHBIX
3allOJIHUTENAX B Cilydyae OCTOHMPOBAHHUS TyCTOAPMHUPOBAHHBIX TOHKHX
KOHCTPYKIIMH KpOME TIOCTAaBICHHBIX 3aJad CO3HAHUS KOHCTPYKLIUH ¢
OIPEJCIICHHbIMY IIPOCKTHBIMHU JIaHHBIMM — KOHCTPYKLUS YKJIAaIbIBA€TCS
OUEHB JIETKO, O€3 ITyCTOT U PaKOBHH, OETOH OTJIMYHO YIUIOTHSETCS, IPU TEX
K€ XapaKTEePUCTUKAX UMEET IIOHMKEHHOE BOIO-1IEMEHTHOE OTHOILEHUE, HE
pacciauBaeTcsi, IOBEPXHOCTh KOHCTPYKIIMM B MEHBIIEH CTeneHu
HY>KJQETCsl B IOIIOJHUTEIBLHON OTAEIIKE.
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BriBoabl

Iomyuenne 3amomHUTENEeH OETOHA W3 OTXOMOB KaMHEIPOOJICHHS
SBJIACTCS HKOHOMHUYECKH M 3KOJOTMYECKH BBHITOMHBIM MEPONPHUSITHEM.
VYTmmmzanus OTXOIOB KaMHEIPOOJICHHS ¥ KaMHENWICHHsS IO3BOJHT
YMEHBIINTh  3allbUIGHHOCTh  OKpY’Kalolled cpeasl W KOJIMYECTBO
nepepabaTbIBaeMOI F'OPHOW MAacCHI.

Pa3paboTka crTpoiimMarepuasioB Ha OCHOBE YTHIIM3UPOBAHHBIX
OTXOJIOB TeMa aKTyajlbHas U TMEPCIEKTHBBI €€ IOCTaTOYHBI. [Ipou3Bons
CTpOMMaTepHalTbl TAKOTO POJAA MPEAIPHUATHS PEIIAIOT HE TOJBKO MPOOIEMBI
MPOM3BOJCTBA U YTWIM3AIMH, HO M COXPAHSAIOT CBHIPHEBYIO 0azy s
OyAymHX MOKOJICHUH.
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