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Izbinda A. conf. univ. dr. st. tehn.,
Lvovschi E. dr. hab. st. tehn. m.c. A.S.M., cercetdtor stiinfific
principal, ICSC”INCERCOM LS.

O gama noua de materiale de constructii cu utilizarea
materiei prime autohtone si conservarea energiei

Abstract

In this work the description is given of a scale a variety of building materials, that
are planued for obtaining at the institute during the hearest 5 years. The materials wielb be
developed mainly on the basis of local raw materials with energy economy. We describe in
detail mathematical methods of planning the experiments for obtaining new materials with
necessary characteristics.

Rezumat

In lucrare se descrie o gama noud de materiale de constructii, care este planificat si
fie obtinuta in cursul la 5 ani. Materialele vor fi elaborate preponderent pe baza materiei
prime autohtone cu economia energiei. La amdnunt sint descrise metodele matematice de
programare a incercarilor pentru obtinerea materialelor noi cu calitati necesare.

Pe3rome

B pabome oOano onucanue 2ammbvl HOBbIX CHPOUMENbHBIX MAMEPUANLO8, KOMOpble
NAGHUPYIOMCS K NOAVYeHulo 6 meveHue Omudicatiwux 5 nem. Mamepuaner  6yoym
paspabamulamsvcs 8 OCHOGHOM HA 6A3e MECMHO20 Cbipbsi ¢ dKoHOMuetll dnepauu. [loopobno
onucanvl Mamemamuyecxue Memoosbl NAAHUPOBAHUS IKCNEPUMEHIMOE Ol NOIYYEHUS HOBGbIX
MAmepuanos ¢ He0OXo0OUMbIMU CEOUCMBAMU.

Introducere

Se pune problema elaborarii unei mari game de materiale de
constructii, cu proprietiti noi avansate, folosind deseurile industriale si
materia prima locala cu utilizarea metodelor noi statistico-matematice. In
cursul activitatii vor fi obtinute urmatoarele obiective:

- evaluarea si formarea schemei zonale a resurselor naturale si
aprecierea eficacitatii utilizarii lor de industria materialelor de constructii;

- evaluarea si formarea schemei zonale a resurselor naturale si
aprecierea eficacitatii utilizarii lor de industria materialelor de constructii;

- elaborarea compozitiilor materialelor cu proprietati performante
din materii prime locale;
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- proiectarea liniilor tehnologice de producere a materialelor de
constructii cu proprietati performante;

- elaborarea bazei normative pentru producerea materialelor de
constructii cu proprietati avansate din materiale prime locale;

- activitate de patentare a materialelor noi de constructii si
implementarea acestora in constructii reale.

Materialele propuse spre elaborare au un consum minim de material
liant ceea ce esential reduce sinecostul lor. Totodatd prin excluderea tratarii
termice din fluxul tehnologic sunt reduse esential cheltuielile de energie si
combustibil. Avind termenii de priza reduse materialele propuse in timp
scurt dupa producere pot fi puse in operd. Aceasta permite o reducere
considerabila a parcului de forme si tipare metalice spre deosebire de
tehnologiile existente, ceea ce permite micsorarea terenurilor de amplasare
a liniilor tehnologice si majorarea productivitatii. Proprietatile performante
ale materialelor propuse dau posibilitatea de a fi utilizate in constructii,
incepind cu fundatiile, zidariile, pardoselile, tavanele, elementele
constructive, elementele de finisare si ca materiale termo-, hidro- si fono-
izolante. Materialele de constructii constituie circa 60-80 % din sinecostul
constructiei, iar folosirea materialelor propuse va reduce esential pretul 1
m? al constructiei finite.

Posibilitatea cresterii volumului de constructii, in prezent, este
limitatd din lipsa materialelor de constructii autohtone cu proprietati
performante. Materialele folosite actual nu corespund Normativelor
Europene. Implementarea liniilor tehnologice propuse va da posibilitatea
formarii unui numar considerabil de locuri de muncd si reabilitarea
fabricilor, care nu activeaza. Aceastad reabilitare este posibild deoarece
pentru materialele propuse poate fi utilizatd materia prima, care se afld in
majoritatea localitatilor Republicii Moldova.

Republica Moldova este unica tard din Europa care foloseste piatra
naturala ca material de constructii pentru zidarii (piatra de calcar), ceea ce
este 0o mare greseald cu impact ecologic, atunci cind implementarea
materialelor propuse va limita acest dezastru.

In conditiile cresterii treptate a costului surselor energetice si
aparitiei necesititii conservarii energiei termice cercetdrile stiintifice,
privind elaborarea si optimizarea materialelor de constructii energoeficiente
din materii prime locale, au devenit pentru Republica Moldova o sarcina
primordiala.
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Actualitatea acestor cercetiri este cauzata de asemenea si de faptul,
ca implementarea tehnologiilor de producere a materialelor de constructii,
cu proprietati performante din materii prime locale, necesitd cercetari
stiintifice suplimentare si in multe cazuri speciale, care in alte centre
stiintifice din lume nu au fost realizate, cauzate de specificul materiei prime
autohtone si conditiilor climaterice si seismice.

Asigurarea posibilitdtii organizarii producerii materialelor de
constructii performante cu proprietati eficiente din materii prime locale
necesitd, la rindul sau, si elaborarea unui echipament si tehnologii speciale,
efectuarea calculelor si proiectarii respective.

In plan social organizarea producerii in Republica Moldova a unei
game de materiale cu proprietati performante din materia prima locala, va
permite de a dezvolta si majora nivelul tehnic si tehnologic al industriei
materialelor de constructii din Republica Moldova, va crea noi locuri de
munca, va permite modificarea §i crearea unei infrastructuri de tip nou.

Programul privind elaborarea tehnologiilor si organizarea producerii
materialelor de constructii cu proprietati termoizolante performante
prevede:

- realizarea studiului patento-bibliografic a metodelor de elaborare a
tehnologiilor de productie a materialelor de constructii cu proprietati
termoizolante si constructive performante;

- cercetdri privind optimizarea compozitiilor si tehnologiilor de
productie a materialelor cu proprietiti termoizolante §i constructive
performante cu modele avansate statistico-matematice;

- verificarea in conditii practice a rezultatelor cercetarilor stiintifice;

- elaborarea i aprobarea bazei normative privind producerea
materialelor de constructii termoizolante si constructive si tehnologiilor de
executare a constructiilor termoeficiente;

- elaborarea si proiectarea utilajului tehnologic si echipamentului
pentru producerea materialelor termoizolante si constructive, executarea
constructiilor termoeficiente;

- implementarea proiectelor-pilot de producere a materialelor
propuse.
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Material termorezistent pentru tencuiala

Materialul va fi elaborat prin metoda planificarii experimentelor
(experimente active) pe baza materiei prime ,tripoli”, zicadmintele caruia
se gasesc la nordul Moldovei. Acest material va fi supus macinarii si
cernerii. In afara de tripoli materialul nou va contine ipsos, var si ciment alb
in cantitati neinsemnate. Materialul va fi utilizat preponderent ca tencuiald
decorativa pe fatadele cladirilor. in caz de utilizare in interiorul cladirilor,
mortarul poate fi preparat cu ciment obisnuit cu rezistenta respectiva. In
cursul elabordrii vor fi optimizati urmatorii parametri: rezistenta la sarcini,
termorezistenta, hidrorezistenta, gradul de aderenta pe orice suport etc.

Mai jos este datd metoda optimizdrii sistemului ,.continut-
proprietati” pentru materialul de tencuiala termorezistent [1].

Tabelul 1 Factorii (materiale utilizate) si intervalul de variatie.

Nr. Factori (0) U] (+) ()
1 Ipsos X1 30 10 40 20
2 Var ,,pufusor” X2 10 2 12 8
3 Tripoli macinat X3 50 10 60 40

si cernut
4 Ciment alb X4 10 3 13 7

Determinarea erorii experimentului prin incercare de 8 serii de
cuburi (cite 3 cuburi in fiecare serie cu date medii, (0), Tabelul 1.

Calculul necesar

Recuomi= L2 o213, S¢ cubmis = 38708 _ 55,38
o comi g1
)
7,44
Sreew=\5538 =744 v=_7 =003 v%=34
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Tabelul 2 Date pentru determinarea erorii experimentului
(exemplu) [1].

Nr. Rezultatele experimentelor pentru DR cub = Re cup- DR...2
determinarea R cup, Mpa x10. Re.cubm cub
1 2 3 4
1 221,4 0,1 0,01
2 230,4 9,1 82,81
3 210,8 -10,5 110,25
4 217,9 -3,4 11,56
5 2273 6,0 36,00
6 230,3 9,0 81,00
7 213,6 1,7 59,29
8 218,7 -2,6 6,76
suma 1770,4 387,68
Tabelul 3 Planul experimentului factoric deplin (EFD) 2*[14]
d a b c d Vectorul
Litere rezultat
Nr. X, X, X, X, Y
1 - - - - 1) Y1
2 + . . . a Yo
3 - + - - b Y3
4 + + - - ab Va4
5 - - + - c Ys
6 + - + - ac Ve
7 - + + - bc 7
8 + + + - abc Vs
9 - - - + d Yo
10 + - - + ad Y10
11 - + - + bd Y11
12 + + - + abd Y12
13 - - + + cd Y13
14 + - + + acd Yia
15 - + + + bcd Y15
16 + + + + abcd Y16
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In calitate de Y pot fi luate in vedere urmitoarele proprietiti ai
materialului:
1.Y; — aderenta cétre materialul suportului (beton).
2.Y, — rezistenta la rupere (compresiune), R, — incercarea
cuburilor 7,05%7,05%7,05 cm.
3. Y3 — rezistenta la incovoiere, Rj,.. — incercare grinzilor mici,
standardizate.
Y, — termorezistenta, T.
Dispersarea EFD 2* pe 2 semireplici 2** - 1. (1), ad, bd, ab, cd ,ac
,bc, abed.
2.d, a, b, abd, c, acd, bcd, abc.
Tabelul 4 Prima semireplicd de la planul EFD 2°.

Cod Matricia X
a b c d Litere | Vectorul
Nr X T X [ X | X Y
L + : - S I B I
2 + + - - + ad Yo
3 + - + - + bd Y3
4 + + + - - ab Ya
5 + - - + + cd Ys
6 + + - + ac Y6
7 + - + + bc Y7
8 + + + + + abcd Ys

Prelungirea tabelului 4 (Produsele duble de factori — X; x X;) .

Cod
ab ac ad bc bd cd
Nr.
X]_Xz X1X3 X1X4 X2X3 X2X4 X3X4

1 + + + + + +
2 - - + + - -
3 - + - - + -
4 + - - - - +
5 + - - - - +
6 - + - + -
7 - - + + - -
8 + + + + + +

[
o
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Tabelul 5 A doua semireplica de la planul EFD 2*.

Cod Matricia X
a b c d Litere | Vectorul
Nr. Xo Xy X, X3 X4 Y
9 + - - - + | d Yo
10 + + - - - a Yio
11 + - + - - b Vi
12 + + + - + abd Y1
13 + - - + - c Y13
14 + + - + + acd Yis
15 + - + + + bed Yis
16 + + + + = abc Y16
Continuarea tabelului 5 (Produsele duble de factori — X; x X;) .
Cod
ab ac ad bc bd cd
Nr
X1X2 X1X3 X1X4 XZX3 XzX4 X3X4

9 + + - + - -
10 - - - + + +
11 - + + - - +
12 + - + - + -
13 + - + - + -
14 - + + - - +
15 - - - + + +
16 + + - + - -

Calculul necesar (calculul valorilor pentru constructia ecuatiei
de regresie si controlul ei adecvat)

ijiyi
b, ==

J H

j=0L1..k, i=12..n
n

\.82_ﬁj
S’k 3 =

@

@)
1
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Cov{bnbj}=0, m#j, j=0,1,....p (@)
n P
Sz =(Q_yi—n) b)) /(n—p-1), (5)
i1 =0
SZ
F = R__ 6
SZ ﬁ— ( )
t =Db. L (7)

unde: n este numérul experimentelor,

p — numarul factorilor,

b; — coeficientul de regresie,

y; — rezultatul experimentului cu factorul calculat,

S’ Iy . . .
- — erorile coeficientilor de regresie b;,
2

S ﬁ - — eroarea experimentului,

Sg — dispersia remanenta,

F — criteriu Fisher,

t; — criteriu Student.

Ecuatia de regresie liniari in variabile codificate

y=Dbg + byX; + Xy + DXz + byXy (8)
Determinarea variabilor naturale
X1 nat=( X1,c00-30)/10. Pentru orice factor — X; na=(Xi coa — (0))/(1),

unde (0) — nivelul principal (mijlociu), (I) — nivelul de variere (priv.
Tabelul 1).

Miscarea pe gradient si atingerea regiunii de optim.

Pentru explicatia acestui paragraf este cel mai bine sa fie realizat un
exemplu concret. Insa nu ne putem folosi de datele noastre fiind-ca nu sunt
realizate, incd experimentele precedente. De aceea va fi examinat un alt
exemplu similar, si anume atingerea optimului (munimului) in calitatea
cordonului de sudurd — minimului de microgauri in cordonul de sudurd a
metalelor.

12
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Modalitatea de rezolvare a problemei in intregime:

1)
2)

3)
4)

y:

5)

6)

determinarea punctului initial (centrului experimentului,
datele medii, nivelul principal, (0)),

determinarea intervalului de variatie (I),

executarea primei serii mici de experimente,
determinarea coeficientilor de regresie si scrierea ecuatiei
liniare de regresie in forma:

9
D+, X, +10, X5 +D3 X5+, X, +0c X5 +06 X, ®)

determinarea directiei, care aprovizioneaza minimul Y si
inceputul miscarii pe gradient (executarea experimentelor ,,in
gind”),

repetarea punctelor 3), 4) si 5) pina la atingerea optimului
(minimului de microgauri in cordonul de sudura) [14].

Tabelul 6 Metodele si rezultatele experimentelor active

Cantit.
. de
. Natriu 10~
Factori si Criolit, Titan | Alum. fluoric | Lungimea ?;Litia n;;curg
L o , , : ,
N functii % % % K arcului min
%
Cod X1 Xa X3 Xa Xs Xe Y
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nivelul
1 principal 14 5 6 6 - 120
©)
Intervalul
2 de variere 2 1 15 2 - 15
(0]
Nivelul de Arc
3 sus 16 6 75 8 lung 135
()
Nivelul de Arc
4 jos 12 4 4,5 4 105
scurt
)
5 Prima | 1 - - - - - - 275
6 serie | 2 + - + - + - 181
7 de 3 - + - + + - 185
8 experi 4 + + + + - - 65
9 m. 5 + - - + - + 142
10 pe 6 - - + + + + 301

13
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11 planul | 7 + - - + + 304
1/4 8
12 repéizcé + + - - + 223
26
13 Crggggijl‘g:‘ -365 152 | -170 | -362 +332 | +240
14 bjxI 15,2 -25,5 -72,4 - +360
Pasul
15 miscarii +0,63 +0,13 +02 +0,62 - -3
grad.
Calculul pasului (a
16 se vedea sfirsitul
tabelului
1| 1% | 513 | 620 | 662 | Sama | 117
17 Zece
incercari 15,2
2 6' 5,26 6,40 7,24 " 114
18 | exceutate,in | 3 | o0 | 539 | 660 | 786 . 111
gind” 165
19 (miscarea 4* 2’ 5,52 6,80 8,48 " 108 58
pe gradient). 71
20 | Experiment 5 5‘ 5,65 7,00 9,10 " 105
ele
21 | 46s5i8se [ 6 | DT | 578 | 720 | 972 . w2 | ®
executa in 184 (min.)
22 realitate. 7 1' 5,91 7,40 10,34 " 99
Aceste 90
23 | experimente 8* 4 6,04 7,6 10,96 " 96 64
sint
24 | Insemmate | g 1901 617 | 78 | 1158 . 93
cu o steluta.
25 0 | 2%% | 630 | 80 | 1220 . 9
26 N'VeL“c:up('(')’;C'pa' 18 6 75 10 - 100
27 Interval(oli)e variere 05 pod 05 05 ) 5
28 Nivelul de sus (+1) 18,5 6 8 10,5 - 105
29 | Niveluldejos(-1) | 17,5 6 7 95 Scurta 95
30 Grupa a - - - U - 66
31 doua + Nu + - - - 40
32 din 8 + vari- - + Va(r_]l"l)za - 44
33 | experimente R azd + + - 52
34 + - - + 39
35 Pe plan . * . h 89
36 p N N + + 72
37 + + + + 41
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38 Coeficient model b; -11,9 -2,4 -0,6 +2,4

39 bixI -5,95 -1,2 -0,3 +12

40 Pasul de miscare pe +10 +02 +0,05 2

gradient

41 1 19 6 7,7 10 Scurt 98

42 Experimente 2* 20 6 7,9 10 " 96 12

43 ef(ecytat’? 3* 21 6 8,1 10 " 94 4

44 | ~ingind”. 4 22 6 83 10 . 92

45 . 5* 23 6 8,5 10 " 90 0

26 EXP7' ilz S¥Te [ 6 8.7 10 . 88

47 executate fn 7* 25 6 8,9 10 " 86 0

48 realitate si 8 26 6 9,1 10 B 84

49 sint 9 27 6 9,3 10 W 82
Insemnate

50 | cuosteluta 10 28 6 9,5 10 " 80

In total au fost executate 23 de experimente

Nota: 1). Determinarea pasului miscarii pe gradient pentru
X, - {[(0:x1,):100] - 0,1}x(-1).
{[(-36,5x2):100] — 0,1} x (-1) = 0,63. Inmultirea cu (-1) se executi
fiind-ca se cautd minimul.
2). Procedura de calcul a coeficientuloi b.

n
Z X;iYi
=
Se sumeaza cifrele cu semnul (-) (-275)+(-185)+(-301)+(- 223) =
. Se sumeaza cifrele cu semnul (+) 181+ 65 + 142 + 304 = +692.
-984+692=-292. -292/8=-36,5.

Explicatii la tabelul 6

In 1-ul rind al tabelului se gaseste nivelul principal (0) — continutul
initial al spoelii electrozilor pentru sudura metalelor colorate, care produce
multe microgaurele in rost. Problema experimentelor planificate a fost in
aceea, cd cantitatea microgaurilor sd fie redusd la minimum, iar cel mai
bine sa fie egala cu zero.

In al 2-lea rind este aratat intervalul de variere (I).
In al 3-lea si al 4-lea rinduri sint aritare nivelul de sus (+1) si
nivelul de jos (-1) al varierii factorilor la planificarea experimentelor.
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In rindurile 5 - 12 este datia matricea ortogonala de planificare a
experimentelor si rezultatele lor.
In al 13-lea rind sint aratati coeficientii modelului liniar in forma:

y=bo— 36,5x; — 15,2x,— 17,0x3— 36,2X,— 33,2X5 + 24,0%s

In rindurile 14 si 15 sint determinate directia si pasul miscarii pe
gradient (a se vedea nota la sfirsitul tabelului). Factorul calitativ x5 mai
departe nu mai variaza, deoarece rezultatele pozitive se obtin cind arcul este
scurt.

In rindurile 16 — 25 sint scrise nivelurile factorilor x; la 10
experimente executate ,,in gind”. Trei experimente executate ,,in gind” se
realizeaza in realitate (4,6 si 8). Incercarea nr.6 (rindul 21) a dat cantitatea
de microgaurele minima. Aceastd incercare se admite ca un nivel nou
principal (rindul 26). Numerile din rindul 26 sint numere rotunjite din
rindul 21.

in rindurile 30 — 37 este datd matricea de planificare si rezultatele
a 8 Incercari, executate din nou cu nivelul principal si nivelele de variere
noi.

Coeficientii b; ai modelului nou sint date in rindul 38. Rindurile 39
si 40 arata directia si pasul ultimei miscari pe gradient.

In rindurile 41 -50 sint scrise 1incercarile, executate ,,in gind” —
migcarea pe gradient.

Experimentele 2,3,5 si 7 sint executate in realitate. Incercarile 5 si
7 au dat rostul de sudurd fara microgaurele, cu alte cuvinte este atinsa
regiunea de optimum. Factorul X, nu se variaza dupa rindul 29, deoarece la
continutul mai mare a acestui component, procesul nu poate fi executat.

In ultimul caz ecuatia de regresie se scrie:

Y =by—11,9%; — 2,4X3 — 0,6X, + 2,4Xs .

Caracterul acestei probleme este astfel incit nu este necesard
descrierea regiunii de optimum cu polinomul de gradul 2. Nu este necesara
nici determinarea membrului liber by in ecuatie. Aceasta este cea mai
convenabild si scurtd metoda de atingere a regiunii de optimum.

Astfel a fost gisit un optim — minimul de microgiurele in rostul
de sudura a metalelor colorate. Similar se va proceda cu materialul
Nr.1 - mortar termoizolant. Daca va fi posibil in materialul preparat se
vor adauga 15 % de bile mici de sticla.

Pentru materialele 1 si 2 probabil mai bine s-a potrivi planificarea pe
zabrelele simplexului.

16
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Planificarea experimentelor pe simplex pentru determinarea
dependentii continut-calititi (metoda Sheffe).

1). Planificarea pentru materialul nr. 1.

Metoda ,siplex” este aplicatd pentru descrierea suprafetei de
raspundere in problemele de optimizare a continutului amestecurilor (aliaj,
plastic, beton, mortar etc.) si pentru alte probleme, unde:

P
> x =1 (10)
j=1

Continutul componentelor in orice amestec este egal cu 100 %. Din
formula (10) rezultd cd matricea de covariatii este degeneratd, daca in
matricea variabilelor independente se include o coloana compusa din cifre
,»1” (membrul liber al modelului). Aceeasi matrice este degeneratd, dacd in
matricea factorilor sint incluse patratele si produsele-pereche a factorilor (x;
2 Xj*xy). Suprafata de raspundere in astfel de probleme este destul de
complicata, de aceea pentru descrierea ei este bine de aplicat modele de un
grad inalt.

Daca se efectueaza operatiunea de transformare a variabilelor, atunci
restrictia (10), care la prima vedere pare sa fie un neajuns, se transforma
intr-un avantaj. S examindm aceasta problema cu ajutorul unui exemplu de
forma patraticd. Pentru trei factori (componenti) forma completd patratica
se scrie:

fh 2 2 , (11)
Y=g by X 05, X5 03 X3+ X 13X X +055 X0 Xg 1, X +055 X5 +DgX5.
Din formula (10) urmeaza ca:

X + X, + X =1 (12)
De aceea se poate scrie:
by X, +byX, +byX; =D, (13)

Cu formula (13) ecuatia (11) se transforma in:

yA=(bo +by) X + (B +1,) X, +(By +03) X5+, X X5 +013X X3 +0,3%, X5+ (14)

2 2 2
by Xg 0 X5 +035%3
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C . . X1y Xo4 X3
Inmultind ambele parti a ecuatiei (12) consecvent cu
obtinem:

2 _ .
X=X = X X = X X,

2 .
Xy =Xy = X Xy = X5 Xs, (15)
2 .
X3 = X3 = X X3 = X, X35

Se introduc aceste expresii in ecuatia (14) si se obtine:

V=00 01+ By +0, +b )+ By s 4B+ (09
+(B15 =111 =D25) X Xp +13 =By —033) X X3+ (0550 +533) X, Xs.
Daci se efectueazi inlocuirea in (14):
bllzb0+b1+b11, b'2=b0+b2+b221
bé =by +b; +bs;, b1'2=b12_b11_b22’ 17)
blls =byy—by; Dy, blzs =by; =0y, —bys.

atunci modelul (14) se va scrie:

A ‘ , . , , (18)
Y=b1 X+, X5 +03 X5+ X1 X5 +01 3% X5 D3 X5 X3
Pentru acest model matricea de covariatii nu este degenerata.

Principalul avantaj al acestui model consté in aceea ca cu el se evalueaza cu
patru parametri mai putin.

In cazul general, existd p componenti (factori), modelele s scriu in
modul urmator:

1) Modelul patratic deplin:

A

> BXi X (19)
= B-X. . k;
y 1<Jz<p J J+1—<j<k<p 17

2) Modelul cub complet:

18
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v B B S BaXiXe X (20)
= 3 BXi+ X XX ik XA Xy
y 1<j<p i7 1< j<k<p KK T1<j<k<1<p
Metoda de programare se numeste simplex-metodd, de aceea ca
punctele experimentale sint dispuse pe simplex sau pe simplex-grile. In
tabelul 7 sint date numarul de incercari in functie de numarul

componentilor si puterea polinomului.

Tabelul 7
Numérul Puterea polinomului
componentilor A doua A treia completa | Atreia | A patra

1 2 3 4 5

3 6 7 10 15

4 10 14 20 35

5 15 25 35 70

6 21 41 56 126
8 36 92 120 330
10 55 175 220 715

Coeficientii ecuatiilor se calculda pe rezultatele incercarilor cu
formule simple:

X, =1x,=0,x,=0, atunci b, =y, b, =y, b,=y,;; (1

1 1
Atunci cind X% =75, % = Py X, =0 atunci by, =4y, -2y, - 2y,; (22)

2’
b 4y _ZY1 2y1 Zysv b23—4y23 y _2y3;

Planurile pe simplex sint pline, de aceea pentru controlul modelului
sint executate niste incercari suplimentare (puncte de control).

Modalitatea de calcul este examinata pentru modelul patratic.
Ecuatia (19) poate fi scrisa sub forma:
AN

_ (24)
y= ¥ a;y;+ 2 AV

1<J<p 1< j<k=<p
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ir Y r.,r. -
Daci se presupune ci Yir Y sint valorile J’ K medii ai
observatiilor 1n fiecare punct a grilei atunci
2 2
o O
Oy =10 = (25)
r. r.
i JL
Dispersia valorii prezise
aj a
‘ "
ol =0’ > L+ > K| (26)
y 1<j=<p rj 1<j=<k=<p rjk
unde
a; = X;(2x;-1),a; =4x;X; (27)
Tabelul 8 Datele initiale pentru metoda Sheffe
Factorii (OBERUOREGEECRNA)
1 Ipsos X1 30 | 10 | 40 | 20 15
2 Var ,,pufusor” X2 10 2 12 8 5
3 Trepel micinat si cernut X3 50 | 10 | 60 | 40 25
4 Ciment alb X4 10 3 13 7 5

Tabelul 9 Matricea de planificare pentru obtinerea modelului de
puterea a doua si rezultatele incercarilor pentru materialul nr. 1

cod cod cod nat nat nat nat

I e i Ea i R B e B R R R I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 0 0 0 40 10 50 10 Y1 Y21 Y31
2 0 1 0 0 30 12 50 10 Vi | Y22 | Y
3 0 0 1 0 30 10 60 10 Viz | Yo3 | Y33
4 0 0 0 1 30 | 10 | 50 | 13 | yu | Vou | Va
5 05| 05 0 0 15 6 50 10 Vis | Yo5 | Va5
6 0,5 0 0,5 0 15 10 30 10 Yie | Y26 | Y36
7 0,5 0 0 0,5 15 10 50 5 Viz | Yor | Yar
8 0 0,5 0,5 0 30 6 30 10 Vis | Yos | Va8
9 0 0,5 0 0,5 30 6 50 5 Vio | Y29 | Yao
10 0 0 0,5 0,5 30 10 30 5 Y | Ya | Ya

0 0 0

20
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Y ; — rezistenta termica.

Material din beton usor pentru pereti si plansee

Materialul va fi elaborat prin metode noi statistico-matematice pe
baza materiei prime cu reziduuri calcaroase (moluz) cernuta. in calitate de
adaosuri vor fi utilizati var, ipsos si ciment. Va fi optimizatd preponderent
rezistenta la sarcini (nu mai putin de 20 MPa la compresiune).Se vor
incerca cuburi 150x150%150 mm si blocuri finite cu goluri cu dimensiunile
200%x200x400 mm. Datele initiale (componenta materialului sint date in
tabelul 8.

Tabelul 10 Nivelurile principale si de variere a componentelor
materialului 2.

(V)] () () )
1 1psos X1 30 10 40 20
2 Var ,,pufos” X2 10 2 12 8
3 Moluz cernut X3 50 10 60 40
4 Ciment X4 10 3 13 7

Deoarece diferenta intre materialele 2 si 1 constd numai in inlocuirea
tripoliului cu reziduuri calcaroase, pentru gasirea optimului la materialul 2,
se va executa exact aceeasi metoda ca la materialul 1. Din material vor fi
executate blocuri cu dimensiunile 400%200%200 mm cu goluri pentru
peretii portanti exteriori $i interiori.

Caramida nearsa armata cu fibre

Principala performantd a acestui material de constructii, in
comparatie cu caramida existentd este excluderea procesului de ardere la
temperaturi ridicate din fluxul tehnologic. In calitate de fibre de armare pot
fi utilizate fibrele de sticla sau din alt material putin costisitor. Prin aceasta
tehnologie poate fi obtinutd o cdaramida cu rezistenta de 7,5 MPa, ce e
suficient pentru zidarie. Ca materie prima localda va fi utilizata argila de
calitate redusa.

Pentru determinarea continutului optim al materialului va fi utilizata
metoda de planificare a experimentelor. Ca factori de influenta vor fi luati:

1) x; — lungimea fibrelor de sticlda mm,

2) x,— diametrul fibrelor mm,

3) x3—continutul fibrelor pe greutate, %,

4) x4— Temperatura de uscare, grade Celsium
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Nivelele principale si nivelele de variere a factorilor sint date in
tabelul 8.

In calitate de functii de raspundere vor fi utilizate y, — rezistenta la
rupere (compresiune) si y, — rezistenta la incovoiere.

Caramida va avea dimensiuni standard - 120x250x70 mm.

Incercirile se vor executa pe epruvete standard pentru carimida.

Tabelul 11 Nivelele principale si de variere a componentelor
materialului 3

Nr. Denumirea Cod 0 0] (+1) (@)
1 Lungimea fibrelor mm X1 40 10 50 30
2 Continutul ihsosului X5 20 5 25 15
3 Continutul fibrelor % X3 10 2 12 8
4 Temper. de uscare grade Cel. X, 200 10 210 190

Pentru planificarea experimentelor va fi utilizatd exact aceeasi
metoda ca pentru materialul 1.

Material  izotrop compozitional pentru zidirie cu
macrostructura regulata

Materialul nou va avea urmatoarea caracteristica — greutate proprie —
0,35-0,4 t/m®. Termen de prizd — 2 ore. Materie primd locala — argild de
calitate redusa si reziduuri calcaroase (moluz). Materialul poate fi utilizat la
zidaria peretilor interiori.

Tabelul 12 Nivelele principale si de variere a componentelor
materialului 4

Nr. Denumirea Cod 0) I | (1) (-1
1 Argila % X1 40 5 45 35
2 Ipsos % X 20 5 25 15
3 Moluza% X3 40 5 45 35
4 Temper. de uscare grade Cel. X4 200 10 210 190

Pentru planificarea experimentelor va fi utilizatd exact aceeasi
metoda ca pentru materialul 1.

Gazoceramica

Acest material nou va avea urmatoarea caracteristicad principald —
temperatura arderii < 750 °C (temperatura tehnologiei traditionale — 1110-
1200 °C). Materie prima locald — argila de calitate redusd. Termen de priza
— 2 ore. Materialul va fi utilizat pentru zidaria peretilor exteriori si interiori.
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Tabelul 13 Nivelele principale si de variere a componentelor
materialului 5

Nr. Denumirea Cod 0 0] (+1) (-1)
1 Ipsos % X1 60 5 65 55
2 Consumul de Xa 5 1 6 4

gaz in m®la m® de material
3 Moluza% X3 40 5 45 35
4 Goluri % X4 20 5 25 15

Ca functie Y va fi luata densitatea (greutatea proprie) in t la m”.
Material compozit pe baza de ipsos

Materialul va avea urmatoarele caracteristici — greutatea proprie —
0,15-025 t/m®, rezistenta la temperaturi — 0,043 kkal/mxhxgrad. Materia
prima pentru ipsos se gaseste la nordul Moldovei. De acolo o extrag
germanii, care au cumpdrat la un pret neinsemnat uzina de ipsos de la Balti.
In schimb elementele lor de constructii din ipsosul acesta se vind in
Moldova cu un pret foarte ridicat. Materialul va avea termen de intérire —
40 min. Va fi utilizat pentru zidaria peretilor interiori.

Tabelul 14 Nivelele principale si de variere a componentelor
materialului 6

Nr. Denumirea Cod (0) (n (+1) (-1)
1 Ipsos % X3 60 5 65 55
2 Consumul de X4 5 1 6 4

gaz in m° la m® de material
3 Moluza% X3 40 5 45 35
4 Goluri % X4 20 5 25 15

Ca functii Y vor fi luate densitatea (greutatea proprie) in t la m® si
rezistenta la compresiune.

Blocuri de gazoipsos

Materialul va avea urmatoarele caracteristici — greutatea proprie —
0,15-025 t/m®, rezistenta la temperaturi — 0,043 kkal/mxhxgrad. Materie
prima — ipsos si reziduuri calcaroase. Materialul va avea termen de intarire
— 40 min. Va fi utilizat pentru zidaria peretilor interiori, pardoseli, tavane.
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Tabelul 15 Nivelele principale si de variere a componentelor
materialului 7

Nr. Denumirea Cod 0 (0] (+1) (-1)
1 1psos % X4 60 5 65 55
2 Reziduri X, 40 5 45 35

calcaroase %
3 Consumul de X3 5 1 6 4
gazin m®la m®de
material
4 Goluri % X, 20 5 25 15

Ca functii Y vor fi luate densitatea (greutatea proprie) in t la m® si
rezistenta la compresiune.

Blocuri de gazocarbonat pe baza deseurilor industriale

Materialul va avea urmatoarele caracteristici — greutatea proprie —
0,253 t/m®, rezistenta la temperaturi — 0,044kkal/mxceasxgrad. Materie
prima — reziduuri calcaroase. Materialul va fi utilizat pentru zidarie interna,
pardoseli, tavane.

Tabelul 16 Nivelele principale si de variere a componentelor
materialului 8

Nr. Denumire Cod 0) (0] +1) | (Y
1 Carbonat % X1 60 5 65 55
2 Consumul de X4 5 1 6 4

gaz in m® la m® de material
3 Reziduuri calcaroase % X, 40 5 45 35
4 Goluri % X4 20 5 25 15

Ca functii Y vor fi luate densitatea (greutatea proprie) in t la m® si
rezistenta la compresiune si la temperaturi.

Concluzii

Se propune elaborarea unei mari game de materiale de constructii,
cu proprietati noi avansate, folosind deseurile industriale $i materia prima
locala cu utilizarea metodelor noi statistico-matematice.

Materialele propuse spre elaborare au un consum minim de material
liant ceea ce esential reduce costul de productie a acestora.

Posibilitatea cresterii volumului de constructii, In prezent, este
limitatd din lipsa materialelor de constructii autohtone cu proprietati
performante, iar materialele folosite actual nu corespund Normativelor
Europene.
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Republica Moldova este unica tard din Europa, care foloseste piatra
naturald ca material de constructii pentru zidarii (piatra de calcar), ceea ce
este o mare greseald cu impact ecologic, atunci cind implementarea
materialelor propuse va limita acest dezastru.

In conditiile cresterii treptate a costului surselor energetice si
aparitiei necesitdtii conservarii energiei termice cercetdrile stiintifice,
privind elaborarea si optimizarea materialelor de constructii energoeficiente
din materii prime locale, au devenit pentru Republica Moldova o sarcina
primordiala.

Actualitatea acestor cercetari este cauzata de asemenea si de faptul,
ca implementarea tehnologiilor de producere a materialelor de constructii,
cu proprietati performante din materii prime locale, necesitd cercetari
stiintifice suplimentare si in multe cazuri speciale, care in alte centre
stiintifice din lume nu au fost realizate, cauzate de specificul materiei prime
autohtone si conditiilor climaterice si seismice.

Se propune un program privind elaborarea tehnologiilor si
organizarea producerii materialelor de constructii cu proprietati
termoizolante performante.
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Modele neliniare pe parametri

Abstract

In the article the method of constructing non-liniar models according to parameters
is given. Guidance is given have to avoid some difficulties, that may be endangered at solving
systems of non-liniar algebraic equations. We mean the presence of several extremes on the
surface of response and the work with exponents.

Rezumat

In articol este descrisd metoda de construire a modelelor neliniare pe parametri. Sint
date indrumari cum trebuie sd fie ocolite unele dificultati, care apar in cursul rezolvarii a unui
sistem de ecuatii algebrice neliniare. Se are in vedere, cd pe suprafata de raspundere,in afara
de extrema globala, pot fi prezente si alte extreme suplimentare. Sint ardtate obstacolele, care
apar in cursul utilizarii exponentilor.

Peztome

B cmamve onucan memoo nocmpoenus HeluHelHvix no napamempam mooenetl. JJaHol
VKA3aHusl, Kak o0OOUmu HeKomopwle mpyoOHOCHU, KOMOpble 6CMpedaiomcs npu peuleHuu
cucmem HenuHeuHvlX aneebpauveckux ypasnenutl. Hmeemcsi 66udy Hanuyue HECKOTbKUX
DKCMPEMYMO8 HA NOBEPXHOCMU OMKIUKA U PAOOMA C IKCNOHEHMAMU.

Introducere

Cum se stie, existd un caz special la care obisnuita metoda a
patratelor minime nu poate fi aplicatad. Merge vorba de modele obtinute prin
elaborarea operatiunilor complicate de diferentiere, care se intilnesc
preponderent in teoria betonului, chimie, biologie si ecologie si care nu pot
fi liniarizate. insa parametrii acestor modele necesiti si fie determinati. Cea
mai simpld §i necorectd recomandare este determinarea parametrilor din
experimente suplimentare. In cazul acesta se obtin valori ai parametrilor
numai pentru un caz concret si rezultatele nu pot fi folosite in alte lucrari.
Pentru a determina parametrii modelelor in cazul neliniar se rezolva un
sistem de ecuatii algebrice [2], ceea ce nu e deloc usor. in afard de aceasta
se stie ca suprafata de raspuns In matematicd nu este deloc neteda.
Cercetatorul nu poate fi convins cd a obtinut rezultate optime. O alta
metoda poate sd dea si alte rezultate, de aceea procesul acesta este foarte
dificil i materialul acesta este menit ca sa fie un indrumar pentru doritorii
sa rezolve problema.
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Starea Problemei

In lucrarea prezentd intentionat se repetd rezolvarea problemei din
[1] pentru a face comparatii intre rezultatele rezolvarii problemei prin
metode diferite. in [1] problema e rezolvati la un computer IBM 360 cu
aplicarea metodelor de matrice si sint date numai rezultate finale. in
articolul prezent sistemul de ecuatii a fost rezolvat prin metoda Newton —
Raphson si toate etapele rezolvarii sint pastrate, ceea ce are o mare
insemnatate pentru cercetatorii incepatori. Calculul s-a efectuat in sistemul
FORTRAN EC 1022, a fost utilizat §i un computer tip ,,Texas Instruments
SR- 50 A” care foarte bine lucreaza cu exponenti [2]. Sa presupunem ca y —
(functia de raspundere) este o parte de solutie chimica A; care a ramas la

momentul de timp * 1in rezultatul reactiei de tip A—B [1]. Variabila
dependenta y satisface ecuatia diferentiala (1):

dy
= — Ky, 1)
dx, y

unde K este constanta vitezei. Rezolvarea acestei ecuatii cu
X, =0
1

conditiile initiale : y=1, daca este:
y = exp(=Kx,). @
Constanta K depinde de la temperatura absoluta in mod urmator:
K =b, exp(-b,/x,), €))
unde b, — este un produs predexpotential ; b, ~energia de activare.

in asa fel modelul procesului se scrie:

A - @
y="T (X, %,,b,,0,=exp o, % exp(-b,) |

Formula (4) este nonliniari dupi parametrii PP, Rezultatele
experimentelor vor fi bine prezise de catre modelul (4) numai in cazul, cind

modelul (4) trebuie sa dea valorii Yi cu diferenta cit mai posibil de minima
fatd de valorile experimentale y, .Cu alte cuvinte suma patratelor devierilor

trebuie sa fie minima.

27



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, N.2-CN, 2012

2

UE)=3 e 0)=3 | v~y (b) S

A _ 6)
y=exp Joyx, exp(-b,) _

parametrii b1, b trebuie calculati astfel ca suma patratelor (5) sa fie
minima. Pentru a calcula minimumul functiei U(b) pe parametrii

b, b; trebuie de luat derivatele partiale pe acesti parametri $i de asimilat
ecuatiile la zero:

oU
R
Sul ")
-0
ob,
in continuare, luind in vedere (4) se poate scrie:
N oe,
D 2e,—=0
= o (8)
" oe,
D 2e,—=0
i=1 abz
unde &= 7Y
A
oe 0 ay.
— =2 Vi—y)=—221 9
b, a6V TY)
oby
N
o 0 0 Yi
— = Vimy)=—2J1
o, an, T Y)=
2 2 abz
fiinded Y1 ~ vectorul observatiilor nu depinde de parametrii b"bz.

Ecuatiile (7) sint scrise In forma generala.
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Daca se ia in considerare forma concretd a modelului nonliniar Yi
(6) si luind in vedere (9), se obtine:

@azi - exp[ b,x; exp[—bﬂx [- X, exp(_i]} - (10)

=—X; expli b, x;; exp -— ]

H { X"[H &

_hxy exp[ blx,lexp e }exp

i2

oV
63)/: :exp{ bx,lexp[

X‘c—
5

oy (12)
L:_xﬂyI exp[ b, ]
Xi2
oy A b
My, exp{—xz}-
i2
Cu evidenta formulei (12) sistemul poate fi scris:
n N bZ
+ dei Y, exp[—x—u]xil =0 (13)

_zze[ ﬂ]ylexp[ :2] 0

Sistemul (13) este un sistem de doua ecuatii nonliniare cu doud

necunosute €1~ Acest sistem poate fi rezolvat prin metoda lui Newton —
Raphson penru care se introduc urmatoarea notare:

b, b, (14)
Fb)=Ye y,exp[—xj =0 G(.b,)= ze[ -ljy, exp| — % |0
i2

i2

Astfel ca sa fie determinati parametrii by si by trebuie de rezolvat
acest sistem de ecuatii nonliniare .
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F(b.b,) =0,G(b;,b,) =0 (15)
Aceste ecuatii pot fi scrise altfel, cu remarcarea parametrilor:

b =®,(by,b,), b, =D, (b, b,). (16)
Schema obisnuita de iteratie se scrie:

b =@, (b, b{¥), b = D, (6, b)) an

(Calculul cel mai apropiat k+1 la k). Sa presupunem, ca sint
cunoscute unele valori aproximative ale b fiind aproximatii initiale
b'.b; S fnsemnim diferenta intre valorile fixe ale lui by si b, si valorilor lor
aproximative b;® si b,% prin 4b b, gj obtinem:

b, =b" +Ab,,b, =b{ + Ab, (18)

Daci introducem valorile radacinilor by, b, in formula (15), obtinem:

F (b +Aby; bf” +Ab)) =0 19)
G(b™ +Ab; b +Ab,) =0

Ne adresam la sirul lui Taylor pentru o functie cu doua variabile
lingd punctul cu coordonatele (b;°, b,°):

Fb0,) = F(5F,0)+ 220 £ (,59) +

(20)
b, —b?
+% f(bz)(bf,b§)+...
fo =
® =% D
unde . Dacd sa presupunem
b =b{"0 =b{" b, b = —b" = Ay
b —b® =b. —b® = Ab descompunerea (20) pentru functiile (17)
2 2 T M2 2 T =2
si (19) se scrie:
F(0 +Ab,b{ + Ab,) = F(b™,b{® + Ab, 1)

F, (b)) +Ab,F, (b ,b{?)+...=0
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G(b +Ab,, b + Ab,) =G (b, b + Ab, (22)
G, (0", b;") +Ab,G,, (0", b;”) +...=0

Péstrind 1n aceasta descompunere numai primul membru se calcula
aproximativ:

ABF, +Ab,F, =—F,AbG, +Ab,G, =-G 23)

Aici functiile F si G, precum si derivatele lor se calculeaza in

(K) Rk)
punctele b,y
Calculind (21)
_(GF,-FG,) b~ (FG, —GF,) (24)
d d
unde d=F,G, ~G,F, . (25)

Se introduc aceste valori in formula (18) si insemnind valorile

. [T . . k+1 k*1 .
obtinute a radacinilor (parametrilor) prin P P2 obtinem formula
recurenta:

bk — gk 4 GFbIz — Fsz

' ' d ' (26)
g, FG, ~GF,

2 2 d
unde PRy 5,66, G, se calculeaza in punctul bi',b; ¢y valorile

la pasul precedent.

Utilizind formulele (6), (12) si (13) obtinem expresiile pentru
. F,..F, G, .G, .
derivatele "&' %%

Ry anlxlexp(bQ/xz:gEl][§+ei oYil_
aby

) RN 27
=+,21:X”8Xp(_bzlxiz’gl)ll{_ y+€, };
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aei__ayi p

P & =8Y; - Y;
b, ob, Vi Yi

avind in vedere ca obtinem

(28)
X; eXp(—f ;
Z { } yi(ei— )
Rz _gxll{gsz 32 exp(-b, /x;,) +¢ %e)@(*bz I%,)+e 3;. EXp(—bZ/Xlz)(—i) = (29)
-3 0 1 >
7.21: y| y|_+_ i_e y— exp€b,/x;, ;
ob, 'ob, Xip
" (30)
dbx, A Xy [byXy (il
L lae % Yit&i
G, =Y Xiz \ Xiz ) Oby
i=1
x _b72 — N |1 yl . i _& N
exp[ Xiz]_lzl: Xi2 [ yi]+elyX- e Xiz '
i2
P . A
[%] %yexp(bz/x,z}e,ZTyexp(bzlx,z}e, yexp (—bzlxizﬁ—lj =
G,Jz:i i2 2 2 XiZ
0 by 3 . A
=§[b;(x:]emeb2/xizj{ag[ei—yi]—XZ'];
6 A
%:_7)/. =%,y exp€b,/x, > 8 _ 0y (31)
ob, ob, ob, ob,

LR y; exp €b, /x
X;

i2
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La fiecare pas de iteratie se calcula valorile F.RyR,GG, G, care se

depun in formula (26), cu evidenta formulei (23) si in asa fel se calculd
valorile noi a parametrilor b, si b,. Procesul continua pina [bk”-bk] nu va fi
mai mica decit o valoare numita in prealabil in concordanta cu exactitatea
calculului.

TSR o . 0 .
Aproximatiile initiale (aproximatiile zero) a parametrilor by, b, pot fi
obtinute pe calea liniarizarii functiei (4):

In(—ln §)=|nb1—b2/x2+|n X, 32)

ori

§/+ =b’ +b,x", 33)

unde

y :In[—ln 9), X" =1/%,, b =Inb, b =b,; (34)
b’,h,

Modelul (33) este liniar pe parametrii i coeficientii
calculati prin metoda obisnuita de analiza de regresie-pereche:

b =6,643963; b, =928,6492.

2 care pot fi

Intorcindu-ne la valorile vechi a parametrilor obtinem:
b? =exph;’ = 7681331 b° = b} =928,6492.

Calculul cu formulele (28) — (31) la prima vedere pare sa fie foarte
complicat. Insa analiza acestor formule si comparatia atenta, permite sa fie
F.F..F..GG,,G

calculate valorile  cu aplicarea unei proceduri comparativ
simple. La fiecare pas de iteratie este suficient si fie calculate valorile

A

;’i’eiveizl)?ixeivei _;\/i’ﬂ

intermediare ob, si dupa aceea valorile acestea sint
introduse in formulele (5), (26), (28), (29), (30) si (31) ca sa fie obtinuta
suma patratelor reziduurilor si parametrii by si b, la pasul in vigoare.

b? =768,1331, b = 928.6492

La datele initiale ' numind
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k+1 k k+1 k
|1 ~by SO’Z’—L ~b; <02, se pot obtine valorile parametrilor la
fiecare pas de iteratie, care sint date in tabel. Valorile intermediare sint date
pentru doritorii individuali sd repete calculul cu aplicarea calculatorului
manual. Se poate de observat ca [813,873 — 813,851 = 0,022<0,2], [961,003
-960,991=0,0006 < 0,2].

Pentru comparatie, valoarea b, la prima iteratie poate fi calculatid cu
aplicarea calculatorului manual:
b =b? + GF, ~FG, ]d =768.133+
_ e ]
N 34,2061x10° € 0,500003x 10 5/—9,67375(1,72674><10 5/:
0,111251x10™"*

—17,103153x107%° +16,704051x107*°
0111251x107*

=768,1331+ =768,1331-35,8740 = 732,2591

Valorile obtinute la a cincea iteratie (tab.) aproape exact coincid cu
valorile analoge, obtinute de 1.Bard [1] la a sasea iteratie (calculul a fost
executat prin alta metoda, la un alt computer si a fost inceput de la alta
aproximatie initiald):

15
b =750; bf=1200; bf=8134583; bS=960,9063; e’ =0,03980599).
i=1

Astfel de rezultate pozitive nu se obtin intotdeauna. Probabil ca in problema
examinatd suprafata de raspundere a fost destul le neteda. Suprafata de
raspundere, in afard de extrema are adeseori si altele mai mici. Cercetatorul
trebuie sa fie atent: ca nu cumva sd se blocheze intr-o extrema
suplimentara! Trebuie de retinut ca stabilirea numarului de parametri este o
procedura intuitiva gi spontand. De aceea problema reald este necesar sa fie
rezolvatd de mai multe ori, cu aplicarea diferitor metode si aproximatii
initiale. Paralel se obtine si cazul cu minimul de iteratii.

Din punct de vedere tehnic, cind se executid operatiunile cu
exponenti se mai intilneste inca un obstacol. Rezultatele intermediare pot fi
foarte mici, de exemplu: 0,1x10?% cu alte cuvinte apare situatia de ,,zero
computeric”.

Mai sus a fost examinatd problema cea mai simpld, cind se
determind numai doi parametri. Cind b; = p, problema se rezolvd prin
aceleasi metode, numai cu cresterea j, creste volumul si complexitatea
operatiunilor.
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In cazul general modelul se scrie:

y="16:x

(35)

unde y este variabila dependenta, x — variabila independents, j = 0, 1,..., p.
Cind parametrizarea e neliniard apare necesitatea de a fi rezolvat

sistemul de ecuatii algebrice neliniare:

f,€.b,....b, =0
~
f,€.b,,...b, =0

(36)
3
f, €.b,,...b, =0
~
f, €.b,...0, =0
Mai sus a fost data formula:
n - > 2
U= ZWi|ZYi _U(ﬂ: X):|
i=1
Pasul F G Fbl sz Gm sz d bl bz
iterat.
1) (2 (€] 4 ©)] (6) )] (8 © (10
1 +0,9 | +0,342 | +0,138 - +0,500 - +0,111 | 732,2 | 938,0
6738 1% 3x 0,500 0x 0,172 3x 58 71
x x10° x10° 0x x10° 7x x10
x10™ x10° x10™
2 - - +0,178 - +0,553 - - 7958 | 956,7
095 | 0,1379 0x 0,553 7 0,180 | 0,1502 44 92
113x x x107 7x x107 7x x
x10% | x10* x10° x10* | =10
3 - - +0,148 - +0,505 - - 811,7 | 9604
051 | 0,1454 7x 0,505 3x 0,179 | 0,1138 10 67
07x x x107 3x x107 3% x
x10®° | x10™ x107 x10* | =10
4 - - +0,141 - +0,493 - - 813,8 | 960,9
0,34 | 0,8283 8x 0,493 6% 0,178 | 0,9777 51 97
30x x x107 6% x107 8x x
x10° | x10° x107 x10* | x10%?
5 - - +0,140 - +0,492 - - 813,8 | 9610
047 | 0,1286 9x 0,492 2% 0,178 | 0,9637 73 03
603 x %108 2x x10° 7x x
x10% | x107 x107 x10* | x10%?
15
Nota: > e? =0,0398060;
i=1
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by

Transformari %:_ayi ﬂ |:b' :Gk; :
b, ab, X, : Y Xip

; G, =-F,.

Sistemul (36) la parametrizarea neliniard a fost obtinut prin
executarea operatiunii:

ou

aTa,._

Este clar ca In ecuatiile sistemului (36) persistd §i variabile
independente X; si variabile dependente y; , care nu sint aratate.

0.

Este necesar de determinat parametru B, care va satisface sistemul
(36).

Y

N

@37)

-

00 VT VOV TD

T

Este posibil de rescris sistemul (36) sub forma de ecuatie-vectoriala
la masura p.

~
F@ =0 (38)
Se presupune, ca diferenta intre aproximatia initiald B si rezolvarea

sistemului de ecuatii neliniare B este un vector mic AB  Daci functia F(B)
poate fi de multe ori diferentiati in B° atunci se poate de folosit
descompunerea Taylor :

F(B)=F(B°+ AB)=F(B° + Jy(B -B% +..=0, (39)

unde J, — este matricea Jakoby in punctul B:
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o of o oh
ob) oby " obp
of, of, of

Rl R R 4 (40)

Daca in descompunerea (39) se va limita numai cu membrii liniari,
atunci se obtine:

0 =~ F([BY+J,B-BY (41)
de unde
B=B"-J," F(BY) (42)

Aceastd valoare este aproximativd, insd ea poate fi utilizata in
calitate de valoare initiala la urmatoarea iteratie. In cazul general se obtine
o formula recurenta:

B! =B¥- 3, F(BY) (43)

. PN AB |< -
Procesul se repeta pina atunci, cind ‘ | £ pentruun €  stabilit
prealabil in concordanta cu exactitatea calculului.

Concluzii

Se cunoaste faptul, ca existd un caz special la care obignuita metoda
a patratelor minime nu poate fi aplicatd, se au in vedere modele obtinute
prin elaborarea operatiunilor complicate de diferentiere, care se intilnesc
preponderent in teoria betonului, chimie, biologie si ecologie si care nu pot
fi liniarizate.

In lucrare se prezenti rezolvarea problemei pentru a face comparatii
intre rezultatele rezolvarii problemei prin metode diferite de rezolvare a
ecuatiilor.

Sistemul de ecuatii a fost rezolvat prin metoda Newton—Raphson si
toate etapele rezolvarii sint pastrate, ceea ce are o mare insemnatate pentru
cercetatorii Incepatori.
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Calculul s-a efectuat in sistemul FORTRAN EC 1022, s-a utilizat si
un computer tip ,,Texas Instruments SR- 50 A” care foarte bine lucreaza cu
exponenti.
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Croitoru Gh. dr.ing. cercetator stiinsific ICSC ”INCERCOM "/.S.

Initierea si dezvoltarea fisurilor in constructiile din beton
si specificul coroziunii armaturii in aceste zone in functie
de mediul exploatarii lor.

Abstract

This paper studies the problem behavior of reinforced concrete, with small sections
reinforced with high strength steels soft, corrosive environments. It presents the causes of
formation of cracks, which are conditioned by low ductility of concrete and unfavorable
hydrothermal treatment of reinforced concrete or the sudden cooling them during
transportation and installation of construction, storage and transportation in the unexpected
position calculation, the elements required in the axial tensile stretching of curved elements,
the action variable and constant tasks of operating the building.

Rezumat

In lucrare se studiaza problema comportarii elementelor din beton armat, cu sectiuni
mici, armate cu otelurilor moi de rezistenta inalta, in medii corozive.

Se prezinta cauzele de formare a fisurilor, care sint conditionate de ductilitatea joasa
a betonului, precum si la tratamentul hidrotermic nefavorabil al elementelor din beton armat
ori la rdcirea brusca a lor, in timpul transportarii si montarii constructiilor, la depozitarea i
transportarea lor in pozitia neprevazuta de calcul, in elementele solicitate la intindere axiala
§i in zona de intindere a elementelor incovoiate, sub actiunea sarcinilor variabile si constante
de exploatare ale constructiilor.

Pe3ztome

B cmamve usyuaemcs npobnema nogedenus Hcene300emMOHHBIX  IIEMEHNOS,
MAneHbKux — ceveHull, apMUpOBAHHLIX —~MASKUMU — CMANAMU  BbICOKOU — NPOYHOCMU, 6
KOPPO3UOHHBIX CPEOax.

Ilpeocmasnaomea  npuuunvl  QOpMUpOBaHUs  MpewuH, NoAGIeHUe  KOMOPbIX
0bycnoenenbl  HU3KOU MeKyyecmuvlo Oemoua, a makdce npu  HecOOMmeemcmsyouel
2udpomepmuyeckoil  0bpabomxe  JHcene300emoHHbIX  INEMEHMO8 UMM  NpU  UX  Pe3KOM
0XNAHCOCHUU, 80 8peMs MPAHCHOPMUPOBANUS U MOHIMAICA KOHCMPYKYUL, NPU CKIAOUPOBAHUU
U nepemewjeHuu 6 HeNPeOBUOCHHOM pPACHENOM NONONCEHUU, 6 AKCUATLHO HASPYHCEHHBIX
I/IeMEHMAx U 6 PACMAHYIMBIX 30HAX U32UOAEMBIX DIEMEHINO0E, NOO 6030eliCMElUeM NOCIMOAHHBIX
U NEPeMEeHHbIX HA2PY30K IKCHIYAMAayuu KOHCMPYKYULL.
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Itroducere

Odata cu cresterea volumului de folosire in constructii a elementelor
din beton armat se perfectioneaza permanent metodele de calcul, tehnologia
de producere, implementarea formelor noi progresive ale lor. Folosirea
otelurilor moi cu rezistentd inaltd usureazd masa constructiilor, scade
sectiunea elementelor §i concomitent - grosimea stratului de protectie din
beton.

La centrul CSIRO din Australia, cercetarile din acest domeniu, au
demonstrat ca stratul insuficient de beton, aplicat in jurul barei de otel este
cea mai frecventd cauza a deteriordrii constructiilor de beton prin
coroziunea armaturii [1, 2].

Folosirea elementelor din beton armat cu sectiuni mici §i a
armaturilor de inaltd rezistentd necesitd o deosebitd atentie vizavi de
protectia anticorosiva a otelului. Diminuarea caracteristicilor de protectie
ale betonului, legate de deschiderea fisurilor, prezintda un pericol
considerabil.

Fisurile din beton micsoreaza rigiditatea constructiilor, maresc
permeabilitatea lor, reduc rezistenta la inghet-dezghet, inlesnesc aparitia si
dezvoltarea coroziunii otelului. Cauzele de formare ale acestora sint diferite
si sint conditionate de ductilitatea joasd a betonului (0,1-0,2 mm/m) [3].
Fisurile apar la tratamentul hidrotermic nefavorabil al elementelor din beton
armat ori la ridcirea brusca a lor, in timpul transportdrii $i montarii
constructiilor, la depozitarea si transportarea lor in pozitia neprevazutd de
calcul, in elementele solicitate la intindere axiala i in zona de intindere a
elementelor incovoiate, sub actiunea sarcinilor variabile si constante de
exploatare ale constructiilor.

Rezultate experimentale. Interpretari.

Pentru cercetari s-au folosit probe din beton armat sub forma de
grinzi (10 x 10 x 100 cm) armate in partea inferioard cu doud bare din otel
beton tip A-IT si A-111 cu diametrul & 10 mm si & 12 mm si lungimea de
980 mm.

Deschiderea fisurilor de marimea de la 0,05 pina la Imm si mai mult
s-a realizat prin iIncovoierea grinzilor la o instalatie speciald si s-au
mentinut pe toatd durata studiului asupra rezistentei la coroziune.
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Mentinerea probelor din beton armat in stare tensionatd constanta,
corespunzatoare fisurilor formate, apropie conditiile experimentului de
conditiile reale ale functionarii constructiilor sub sarcina. Aceastd conditie
prezintd o importantd deosebitd, deoarece conform teoriei coroziunii
otelului in fisurile betonului armat [4], variatia tensiunii de Intindere in
armatura, pe sectorul fisurii, favorizeaza procesul de coroziune.

Marimea deschiderii fisurilor s-a masurat cu ajutorul unui microscop
optic; cu o precizie de 50 u. La anumite intervale de timp s-a determinat
starea armaturii i betonului; adincimea de carbonatare a betonului de la
suprafata, carbonatarea in fisuri si in zona de contact cu otelul, caracterul
atacului corosiv, raspindirea coroziunii pe suprafata armaturii. Atacul
corosiv s-a cercetat dupa decaparea in acid clorhidric 10 % si pasivarea in
solutie saturata de azotat de sodiu. Adincimea ciupiturilor de coroziune s-a
masurat cu ajutorul microscopului Olympus BX61 (pina la 150 — 220 p ).
Exactitatea masurarilor s-a aflat in limitele + 5 .

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

Durata verificarilor rapide, in functie de gradul agresivitatii
mediului, a constituit de la 1 lund pind la 5 luni. In timpul verificarilor s-au
controlat temperatura, umiditatea relativd a aerului, concentratia gazelor,
umiditatea betonului si a mediului ambiant.

Cercetarile efectuate au aratat, cd marimea deschiderii fisurilor
actioneaza asupra coroziunii §i pastrarii armaturii in medii slab si puternic
agresive. De aceea, daca admitem posibilitatea formarii fisurilor - este
necesard limitarea deschiderii lor in functie de tipul si conditiile mediului
ambiant.

Formarea fisurilor in beton usureaza penetrarea umezelii, gazelor si
a diferitelor substante agresive din mediul ambiant spre suprafata otelului,
si ca urmare, starea pasiva a lui pe unele sectoare se modifici. In locul
aparitiei fisurilor efortul perceput de beton se transmite otelului §i in aceste
locuri alungirea lui creste considerabil, fapt ce provoaca slébirea aderentei
intre armatura si beton pe un anumit sector. in legiturd cu aceasta procesul
de coroziune a armaturii are loc nu numai in virful fisurilor, dar si sub beton
pe suprafata otelului.

Coroziunea otelului in beton apare in rezultatul modificarii starii
pasive, care este provocata de:
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1. Micsorarea starii bazice a electrolitului de pe otel pind la pH < 12,
la carbonatarea si coroziunea betonului.

2. Actiunea ionilor de clor si sulf, care ajung pind la suprafata
otelului prin defectele structurii si fisurile betonului.

Viteza desfagurarii procesului de coroziune, in cazul modificarii
pasivitatii, depinde de starea umeda, densitatea betonului si de prezenta pe
suprafata otelului a substantelor agresive.

S-au obtinut rezultate interesante in urma cercetarilor de laborator a
influentei marimii deschiderii fisurilor asupra intensitatii coroziunii
otelului, folosind metoda Iui Brocard M. J. [5]. Metoda folosita, de
masurare a adincimii coroziunii aparutd in urma modificarii rezistentei
electrice a unei tevi din otel, de diametrul 4,4 mm cu grosimea peretelui 0,2
mm, a permis obtinerea datelor aproximative fara distrugerea epruvetelor.
Epruvetele din beton, de dimensiunile 10 x 10 x 100 c¢cm, au fost incovoiate
cite doud pentru formarea fisurilor de la 0,1 pind la 0,8 mm, care au fost
introduse in camera cu ceata salind si dupa aceea uscate la 60 °C (5 cicluri).
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Fig. 1. Dependenta marimii petelor de coroziune de marimea deschiderii fisurilor.

S-a constatat, ca in fisurile de 0,Imm dezvoltarea coroziunii se
opreste, iar in fisurile de 0,35 mm §i mai mari, ea se dezvolta rapid (fig. 1).

Valorile medii ale lungimii petelor de coroziune se afld in
dependenta inversa de grosimea stratului de protectie (fig.2).
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Fig. 2. Dependenta lungimii petelor de coroziune de grosimea stratului de protectie.

Fisurile corosive se formeaza in stratul de protectie in urma
tensiunilor mari de intindere in beton, si care se dezvoltd din cauza
acumuldrii produsilor de coroziune pe suprafata barei de otel, daca
conditiile sint favorabile formarii lor. Coroziunea otelului, la starea initiald
a stratului de protectie din beton, poate fi initiatd de mai multi factori:
porozitatea inaltd a betonului; carbonatarea betonului; actiunea curentilor
vagabonzi ai mediului agresiv etc.

Fisurile de provenientd corosivd, indiferent de marimea deschiderii
lor, sint periculoase: ele marturisesc despre agresivitatea mediului, in care
betonul nu-si mai indeplineste functia sa de protectie a armaturii, si despre
procesul avansat de coroziune, ce nu are tendinta de atenuare.

Se stie [6], ca la coroziunea atmosfericad a otelului viteza procesului
este determinatd, in mare masura, de umiditatea mediului. Aceasta viteza
depinde de densitatea si umiditatea betonului. La umiditatea de 80 % are
loc dezvoltarea rapida a procesului de coroziune [7].

La cresterea umiditatii aerului (70 - 90%) si umezirii periodice a
epruvetelor, procesul de coroziune creste, indiferent de carbonatarea
betonului (4 - 5 mm) (tab.1):
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Tabel 1
Marimea Numarul de cazuri Raspindirea coroziunii Adincimea atacului
fisurilor, mm de aparitie a de-a lungul barei de otel, corosiv,
coroziunii, % mm
Maxima Medie Maxima Medie
0,05 30 10 7 110 80
0,1 40 12 10 140 80
0,2 90 12 8 180 120
0,4 100 15 10 220 160
0,6 100 20 14 220 180

Odatd cu marirea fisurilor creste si posibilitatea aparitiei coroziunii
pitting pe suprafata otelului. Petele de coroziune se concentreaza in locul
intersectiei fisurilor cu bara, ori se raspindesc pe sectoarele aldturate in
rezultatul actiunii perechilor galvanice a aeratiei diferentiale.

Influenta agresiva a mediului creste la prezenta unor astfel de gaze,
ca: HCI, Cl,, SO,, H; S etc. Dacd in atmosfera industriala sint prezenti
vaporii de HCI si clorul molecular, procesul de coroziune al otelului are loc
in fisuri de orice marime. Creste proportional si raspindirea coroziunii spre
suprafata otelului, fapt ce mareste pericolul de coroziune si reduce aderenta
betonului fata de otel.

Pentru cercetarea cineticii coroziunii otelului in fisurd, in functie de
marimea deschiderii si conditiile de interactiune a constructiei cu solutiile
apoase, au fost efectuate cercetari pe epruvete din beton armat. Cercetarile
au ardtat, ca in epruvetele din acelasi lot si in fisurile din aceeasi grupa,
coroziunea otelului se manifestd diferit, cu intensitate diferita; in unele
cazuri apar pete superficiale de rugin, iar in altele pete adinci. in fig. 3 sint
prezentate rezultatele verificarilor rapide a unui lot de epruvete, care au fost
umectate cu apa curgatoare si apoi uscate cu o frecventd de 100 cicluri pe
an.
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Fig. 3. Posibilitatea aparitiei (a) si dezvoltarii (b) coroziunii pe suprafata armaturii
in fisurile betonului la umectarea periodica cu apa curgatoare. Marimea deschiderii fisurilor
inmm: a)l- 0,25; 2-0,2; 3-0,15; 40,1; 5-0,075; 6-0,05; b) 1-0,5; 2-0,3; 3-0,25; 4-0,2; 5-0,15;

6-0,1; 7-0,075; 8-0,05.
Cum rezultd din figura, In prima luna coroziunea otelului apare 100
% numai in fisurile cu deschiderea mai mare de 0,25 mm. Dupa 4,5 luni de
verificare, acelasi lucru se observa si in fisurile de 0,15mm.

In fig.4, a) este prezentatd cinetica dezvoltdrii procesului de
coroziune in adincimea metalului, iar in fig.4, b) rdspindirea ruginii de-a
lungul barei de otel, pe ambele parti laterale ale fisurii.
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b
) Fig.4. Cinetica coroziunii armaturii in fisurile betonului, in adincime (a) i de-a
lungul barelor (b), la umectarea periodica cu apd. Marimea deschiderii fisurilor in mm: a)1-
0,27; 2-0,5; 3-0,3; 4-0,25; 5-0,02; 6-0,1; 7-0,05s b) 1-0,7; 2-0,5; 3-0,3; 4-0,2; 5-0,1; 6-0,05.
Cu midrirea frecventei ciclurilor umectérii periodice, in anumite
limite, intensitatea coroziunii creste. In constructiile umectate cu api
curgatoare, dezvoltarea periculoasd a coroziunii incepe numai in fisurile
mai mari de 1,5 mm. in fisurile mai mici de 1,5 mm viteza depolarizarii
catodice scade datorita autotasarii fisurilor betonului, ce determina
micsorarea procesului de coroziune.

Concluzii

Prin urmare, in conditii atmosferice normale dioxidul de carbon este
principalul agent de depasivare a otelului in beton; conditia necesara de
desfagurare a procesului de coroziune este prezenta umidititii si a
oxigenului.

In urma cercetarilor s-a stabilit, ca influenta umiditatii atmosferice si
umiditatii betonului asupra otelului initiazd procesul de coroziune. De
exemplu, cresterea umiditatii relative a aerului, la prezenta clorului
molecular, mireste coroziunea de 3 - 4 ori. In atmosfera industriala, ce
contine clor, constructiile din beton armat nu trebuie sa aiba deloc fisuri.

In urma acestor cercetiri se pot face urmatoarele concluzii:

- este necesar de luat in considerare posibilitatea formarii fisurilor si
a coroziunii otelului in partea inferioard a constructiei din beton armat,
expusd mediilor agresive.
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- dacd betonul este destul de compact, atunci pentru protectia
otelului este suficient un strat de 2 cm din beton.

- fisurile apar in locurile slabite ale stratului de protectie, ce au o
grosime mai mica si o porozitate mai mare.

- daca calitatea betonului, a stratului de protectie si grosimea lui, nu
sint suficiente, atunci fisurile pind la 0,3 mm duc la o coroziune
neinsemnata a armaturii.
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NHHOBalMOHHAS TEXHOJIOTHS POU3BOACTBA
0eTOHHBIX cMecel

Abstract

This paper proposes a fundamentally new energy-efficient and effective technology of
hydraulic concrete mixtures. The technique of design mixes and special equipment, leveraging
the strength properties of cement, providing environmentally friendly and cost-effectiveness.

Current technology does not provide complete hydration of cement particles sticky,
which leads to a significant over-binding.

The design strength of concrete indicators to be achieved not through the years, but
as the time of loading of the structure.

Presents a number of solutions to this problem. Concrete mix new generation,
manufactured by the proposed technology, different homogeneous structure and composition
of the components, the most complete and regulated the use of binding properties, high
strength characteristics.

Rezumat

In prezenta lucrare se propune o tehnologie noud, energo- si hidroeficientd de
executie a unor amestecuri de betoane. S-a elaborat o metoda de stabilire a compozitiilor
amestecurilor de beton si un utilaj special, folosind la maxim caracteristicile de rezistentd a
cimentului, asigurind eficienta ecologicd §i economica.

Tehnologiile existente nu asigura o hidratare completa a particulelor de ciment lipite,
ceea ce provoacad un consum exagerat de material liant.

Indicatorii de rezistentd proiectafi trebuie atingi nu peste ani, ci in momentul
incdrcarii constructiei.

Se prezinta un sir de rezolvari a acestei probleme. Amestecurile de beton de generatie
noud, executate in baza tehnologiei propuse, se caracterizeazd printr-o structurd omogend,
comporzitie stabila, utilizare completa si dirijata a caracteristicilor liangilor, caracteristici
inalte de rezistentd.

Pesiome

B 0annoii cmamve npeonoscena npuHYUNUAIbHO HO8AS SHEP20-, 2UOPOIPPeKmuUeHas
MeXHON02Us U320MOBIeHUs OemOHHbIX cMmecell. Paspabomarsl Memoouka KOHCMpyuposanus
cocmaeos cmeceil u cneyuanbHoe o6opy0osanue, MAKCUMATLHO UCHONb3YS NPOYHOCHIHbLE
ceolicmea yemenma, 0becneyusas IKONOUYHOCMb U IKOHOMUHECKYIO IppekmusHocme.

Heticmeyrowue mexnonozuu He obecneuusaiom ROIHOU 2UOPAMAYUU CAUNAIOUUXCS
yacmuy yemenma, 4mo 61e4ém 3a co0ou 3HaUUMenbHblll NePepacxo0 Baxicyuezo.

Tlpoexmuvie npounocmuvle nokazamenu GemMOHA OOINHCHbL OblMb OOCMUSHYMbL He
uepes 200bl, a4 KAK K MOMEHNY 3A2PYIHCEHUS, KOHCMPYKYUU.

IIpedcmasnen pao pewenuii smou npobremvl. Bemonnvle cmecu HO8020 NOKOIEHUS,
uszomosigemvle NO npeodnazaemoll MexHoI02UU, OMIAUYAIOMCA OOHOPOOHOU CMPYKmMypoll,
COCMABOM KOMNOHEHMO8, HAuboiee NOJHLIM U PeSyIupyemMbiM UCNOIb308AHUEM CBOUCE
BAACYIYUX, BLICOKUMU NPOYHOCTNHBIMU XAPAKMEPUCTHUKAMU.
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BBeaenue

IIpennoxena u ampoOupoBaHa NPHHIUIHAIGHO HOBAas 3HEPIo-,
TUIpod(PPEKTHBHAS TEXHOJIOTHS H3TOTOBICHHS OCTOHHBIX CMECEH.
PaspaboTaner MeTomMKa KOHCTPYHPOBAaHHS  COCTaBOB CMece W
crienuaigbHoe 000pynoBaHNe. MaKkCUMaNnbHO UCIIONB3YIOTCS TPOYHOCTHBIE
CBOMCTBAa ILIEMEHTa, OOECIEYEeHBbl SKOJOTMYHOCTh, IKOHOMHUECKAs
3(h(HEeKTUBHOCTD.

Ha Bcex o9ramax CTPOUTENBHOW  JNESATENBHOCTH — YEJIOBEKY
NPUXOJMIOCH 3aHUMAThCS MPHUIOTOBJICHHEM (OPMOBOUYHBIX CMECeH IUist
BCEBO3MOXHBIX H3/eNUil M3 OCTOHOB WJIM PAcTBOPOB Ul COCAMHEHUS
KaMHEW, KUpIHYEH.

Jns mepeMemmBaHUSA CyXMX KOMIIOHEHTOB cMeceil ¢ BOJOH
UCIIONB30BAJICSL TPOCTEHININH HWHCTPYMEHT — OOBIYHAs Jomara. Tak
M3TOTOBIISUIN MTOJIOOHBIE CMECH U IPEBHHE CTHIITSIHE, HCIIOJIB3YS B KaUueCTBE
BSDKYIETO peyHol mi u3 Hmma, m HEcKoNbKO MEHee IPEeBHHE PHUMIITHE,
UCTIONB3Ys U3BeCTh U T.A. C M300peTeHneM MOPTIaH/IEMEHTa TEXHOJIOTUs
NpPaKTHYECKU HE M3MEHMJIACH JI0 HAIIIEr0 BPEMEHH.

CoBpeMeHHbIE OCTOHOCMECHTENIH HCIONB3YIOT TaKHE € METOJBI
cmemieHud. Ilo cyTy mNpuMmeHSIOTCA OHM - TE€ K€, Ha JTOT pa3
MEXaHU3UPOBAHHLIC JIOTIATHI. WsroroBnsemeie UMH 6eTOHI)I B 6OJ'II)IHI/IHCTBC
CIy4yaeB KOHCTPYUPYIOTCA M3 MEJIKUX W KPYIHBIX 3alOJHUTENIEH,
BSOKyIIero,  100aBoK.  KpymHble — 3allONIHUTENM  €CTECTBEHHOTO
MPOUCXOX/ICHHUS — 3TO IEOEHb, YTO AHTHAKOJIOTUYHO M IKOHOMHUYECKH
Hed(pPeKTUBHO.

JleficTByroMIMe TEXHOJIOTHN HE 00ECHEeYNBAIOT MOJHOM THApaTaliu
CJIMMAIOIINXCSl YacTHUIl IIEMEHTa, YTO BJIEYET 3a COOOH 3HAYMTEIHHBIN
Hepepacxo BSOKYIIETO.

[IpoexkTHbIE TPOYHOCTHBIE TIOKa3aTeld OETOHA JOJDKHBI OBITh
JOCTUTHYTBI HC Y€PE3 I'0/Ibl, & KAK K MOMCHTY 3arpy>KCHHUA KOHCTPYKI[UH.

CocTtosinne mpo0JeMbl

Pemenne maHHOW MpoOJIEeMBI OCYIIECTBISETCS HA 0a3e CICAYIOMINX
ITOJI0KCHUM:

® KOHCTPYHUPOBAaHUE (hopMOBOYHOM cMecH Ha OCHOBE
UCIIOJIb30BAaHUS TOJBKO MEJKHX aKTHBHPOBAHHBIX 3aIOJIHUTENCH (IIECOK
KBapIICBEIi, KEPAM3HTOBBIH H T.II.) C UCKITIOUCHHUEM IIEOHS;

® KOHCTPYKIMSA  OCTOHHON CMeCH  TpOBEpseTCS  CHUCTEMHO-
AQHATUTHYECKIM METO/IOM M JSKCIEpUMEHTAaMH Ha JKCIUTyaTalMOHHYIO,
TEXHOJIOTHYECKYIO ¥ KOMITJIEKCHYIO COBMECTHMOCTh €€ KOMIIOHEHTOB;

49



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, N.2-CN, 2012

® I3TOTOBJIIGHUE IIEMEHTHOIO Telsl U CMELIeHHe €ero ¢
3aII0JTHUTEIISIMU BBINOJHSETCS OTAEIBHO B 00LIEM HENPEPHIBHOM PEXUME;

®B TIIOTOKC CMCIIMBAEMbIX KOMIIOHEHTOB IIEMEHTHOTO TeJs
co3maérest  perynupyemas THAPOAWHAMUYECKAas KaBUTALMS, NPHIEM
CIIMMAOIIKECS MPU THUAPATAINN YacTHIBI LEMEHTa CIYXaT 3apOJbIIaMH
(sapamMM) KaBUTaIMOHHBIX MHUKPOITY3BIPHKOB, IIPH CXJIOIBIBAHUN KOTOPBIX
MIPOMCXOIUT UX IPOOIECHHE C IPOHNKHOBEHHEM BHYTPb BOIbI;

BoszeiicTBre CKOHIICHTPUPOBAHHBIMH Ha OTAENBHBIX KOMIOHEHTAaX
U caMOHl CMeCH TOPCHOHHBIMH (MHUKDPOJIEITOHHBIMH) H3JIYYEHHSMH, YTO
MOBBIIIAET AKTUBHOCTh BCEX KOMIIOHEHTOB, CTPYKTYpUPYET BOAY, OUUIIAET
e€ OT MHUKpOOHMOJIOTMYECKMX NpUMecei W T.A., YTO B COYETaHUH C
KaBUTallMed BBIBOAMT TEXHOJOIMYECKHE TMPOLECChl Ha aTOMapHBINA
YPOBEHB.

beroHHBIE CcMecHm HOBOTO IIOKOJICHHS, H3TOTOBIISIEMBIE  IIO
NpeATaraéMoil  TEXHOJIOTHH, OTJIMYAIOTCS OJHOPOXHOH  CTPYKTYpPOH,
COCTaBOM  KOMIIOHEHTOB, HambOojee TOJHBIM H  PETYIHPYEMbIM
UCTIONIb30BAaHUEM  CBOWCTB  BSDKYIIMX, BBICOKHMH  IPOYHOCTHBIMH
XapaKTepPUCTUKAaMH. YUUTHIBAas M3JI0KEHHOE, OH ¥ MOJy4YMs CBOE
HanMeHOBaHHe — akopMukc (acformix).

Jnst peanusanyv AaHHON TEXHOJOTHMH pa3pabOTaHO M HUCIBITAaHO
CHenuanbHOe CMECHTEIbHOe obOopymoBanue. OHO Ha3BaHO OJCHICD
(blender).

OCHOBHBIE TEXHHYECKHE pEIIeHHS IO JAHHOMY IPEIOKCHUIO
HMEIOT JOJDKHYIO TATeHTHYIO 3allUTy M COOTBETCTBYIOLIHE HOY-Xay.
IMepBast Moznenp Onenaepa YTM-1 Oblia M3roTOBIEHA M HCHOJB30BaHA B
COCTaBE€ TEXHOJIOTHYECKOM JIMHWM JUIS  TIPOM3BOACTBA  CTEHOBBIX
MarepuaioB — OJOKOB M IUIMT — W3 Marepuajia Ha OBICTPOTBEPICIONIEM
THIICOIIEMEHTHO-ITyIIoIaHOBOM BspKymeM (I'LITIB).

IMpoekr nmHMM  Ob1  anpobupoBaH  [naBrocakcrepTH30i
Poccuiickoit ®epepanuum U BbIIONHSJICS B coctaBe DenepanbHOi
nporpammbl «QHeprocoepexeHne Poccumy.

Wznenus 6p1M cepTH(UIIMPOBAHEBI U BBITYCKANINCh cepuifHo ¢ 1997
roga. Ilo pe3ymbraTaM cepTHQHUINPOBAHHBIX KOHTPOJBHBIX HCIIBITAHUH,
BBIMIOJTHEHHBIX B MOCKOBCKOM  TOCYIapCTBEHHOM  CTPOWTEIFHOM
YHHUBEPCHUTETE U3 M3JENNH, TPOU3BEAEHHBIX Ha ACHCTBYIOUICH JTUHIH, OBLIT
uccIenoBaH Martepwan, wusrotoBieHHeldi Ha [TIIB  wmapkm 100
MIOJIMOCKOBHOTO 3aBosia «I ' mncobeTon». OH NMoKa3ay NPOYHOCTh Ha CXKaTHE
17,2 MIla, npu mioTHOCTH 980 KF/M3, TO €CTh 3HAYUTEJIbLHO BBIIIIE
MIPOYHOCTHBIX MTOKa3aTeNIe caMoro BSKYILETO.

B 2010 romy Hamu OB CHPOEKTHPOBAH W M3TOTOBIEH OJICHIED
BTOpoi Mogenn YTM-2. Ha HéM B mopsiike ympaBiasieMOro 3KCIEepHUMEHTa
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ObUTH  W3TOTOBJCHBI  OcToHHBIE  (opMoBouHBIE cMecH. OOpa3isl
ucneITeiBaCch B Monnose u CIIIA. Amepukarckas nabopatopus Terracon
HCTIBITaNa 00pa3Isl OETOHOB M3 CMECH aKPOPMHKC Ha KEPaM3UTOBOM ITECKE
M KOMIUIEKCHOM 3allOJHUTENC M3 CTPOUTENBHOrO IecKa W IIJaKa.
HWcnonp3oBancs nopiaraneMeHT M-400 Pesunckoro 3aBoxa mpu B/11=0,5
B 000WX BapHaHTaXx.

Jls KepaM3UTOBOTO Iecka, mpH mioTHocTH 1459 kr/m%, mpounocTs
Ha cxkxaTtue coctaBuna 50,7 Mlla, nns BToporo BapuaHTa, IpH INIOTHOCTH
1740 kr/m®, mpourOCTS Ha CKaTHE — 44,6 MIla.

OtnensHO B Ofecckoil akaeMuUu CTPOMTENBCTBA U apXUTEKTYPHI
MPOBEPSATIOCh BIUSHHE CTPYKTYPHUPOBAHHOW BOJBl HA IOJBIKHOCTh
LIEeMEHTHO-TIecuaHoi (popMoOBOYHOI cMmecu. VcnbiTaHHsi TPOBOIUIUCH TIO
CTaHIApTHON MeTomuke. B pesymbraTe BeMMUYMHA paciulbiBa CMECH Ha
00bYHOM Boxe cocraBmia 115-120 MM, a I Takodl e CMeECH Ha
cTpykTypupoBaHHO# Boae — 140-150 MM. D¢ ekt Bo3neHCTBHS aKTHBAIINN
BOJIbI HE BBI3BIBACT COMHEHHS.

BriBoabI

[MpennoxxeHa u anpoOUpOBaHa NPHUHIMIIMAILHO HOBAas JHEPro-,
ruApod(PPEeKTUBHAS  TEXHOJIOTHsI HM3TOTOBJCHUS OETOHHBIX  CMeceil.
Pa3paboTanel MeToaMKa KOHCTPYHPOBAHHS  COCTaBOB CMecel W
creraigbHoe 000pynoBaHNe. MaKCUMaIbHO MCTIONB3YIOTCS TPOYHOCTHBIE
CBOHCTBAa IIEMEHTa, OOECIe4YeHbl SKOJOTMYHOCTh, HKOHOMHUYECKAs

3(h(HEeKTHBHOCTD.
Jnst mepeMelnMBaHMS CYXUX KOMIIOHGHTOB CMeced C BOAOH
UCIIONB30BAJICS  NPOCTEHINNA  HMHCTPYMEHT —  OOBIYHAs  Jiomara.

CoBpeMeHHbIE OCTOHOCMECHTENIH HWCIOJB3YIOT TaKHe K€ METOJBI
CMEILIEHHUS.

JlelicTByOII1Ie TEXHOJIOTHN HE 00ECIeYHBAaIOT MOJHOM T'HApaTalui
CIWIMAIOIIMXCS YaCTHI] I[EMEHTa, 4YTO BJICYET 3a CcOOOM 3HAYMTEILHBIN
epepacxo BSLKYLIETro.

TIpencraBnen psia pemieHwid 3Toi TpoOiieMbl. BeToHHBIE CcMmecH
HOBOTO IMOKOJIEHHUSI, M3TOTOBJSIEMBIE IO IMpeajaraéMoil TEeXHOJIOTHH,
OTIIMYAIOTCS OJTHOPOIHOM CTPYKTYpPOH, COCTABOM KOMITIOHEHTOB, Hauboiee
MOJIHBIM U PETYJIMPYEMBIM UCIIOJIb30BAHUEM CBOMCTB BSKYIIMX, BHICOKUMHU
MPOYHOCTHBIMU XapaKTEPUCTHUKAMHU.

51



52

Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, N.2-CN, 2012

bubanorpadus

AxumoB A.E. TopcuoHHbIE MONSI M HX HKCIEPUMEHTAJIbHBI
mposieiierust / A.E. Axmmo, ['M. [lumoB // Co3Hanme
¢usmaeckas peanbHOCTh. T.1. Ne3. 1996. - C. 28-43.

AxsepnoB U.H. OcuoBwl ¢usuku Oerona / M.H. AxBepmoB. - M.:
Crpoiinznar, 1981. - 464 c.

Bonora M.K. Paboraer myctora / M.K. bomora, U.A. Illano6acos,
IO.H. ITayxos. - Kumunés: Hltuunna, 1985. - 45 c.

BomxkeHckuii A.B. ['unconeMeHTHO-IYIII0JIaHOBBIE BSDKYIINE, OETOHBI
u wgemus /  A.B. Bomkenckwii, B.M. Cram0bynko, A.B.
depponckas. - M.: Crpoituznar, 1971. — 318 c.

I'yces b.B. MexaHu3Mm KaBHTAaIIMOHHON akTHBanuu memeHta / B.B.
I'yces, B.®. IOmaes // CtpouTenbHble MaTepuaibl, 000pyI0BaHHUE,
Texnosorun XXI Beka. - 2003, Ne6. - C.24-25.

KoctukoB B.W. T'mmco0azanpToBBle CTPOWUTENBHBIC W3ICTUS |
texnonorun / B.. Koctukos, E.E. lllamuc, JI.H. CmupHOB u 1p. //
CrpoutenpHbIC MaTepHalbl, 000pyHOBaHNE, TeXHOMOTHH X XI Beka.
- 1999, No3-4. - C.42-43.



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, N.2-CN, 2012

Axumos A. prof. univ. dr. hab. st. tehn.,
Hz6vinoa A. conf. univ. dr. st. tehn., ICSC”INCERCOM LS.,
Eneyxux A. ICS”Famir Grop”SRL, Chiginau

CTpYyKTYpHBIii mapaMeTp KOPPO3HOHHOI CTOIKOCTH
0eToHOB

Abstract

Performance properties of concrete, as the composites are determined not only by the
number and size of defects and the pockets of internal stresses in the material, and in the first
place, the ratio of defects or lesions with a volume of the stress characteristics of the
macrostructure of the material, such as cement.

.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.

Calculations of the critical lengths of cracks occurring in concrete under different
stress interval between the centers of the known formulas of Griffiths.

Defined by changing the lower limit of crack formation (Ro/t) of concrete due to
changes in the volume concentration of the matrices (cement) and inclusions (at constant
temperature and taking into account the specific heats of the inclusions and matrix).

Rezumat

Indicatorii caracteristicilor betonului, ca material compozit,se determind nu numai
prin numdrul si volumul defectelor si focare de tensiuni interne in material, dar si prin
raportul volumului de aceste defecte la volumul caracteristicilor de macrostructurd, de
exemplu, pietrei de ciment.

S-au efectuat calculele lungimilor critice ale fisurilor, ce apar in beton la diferite
intervale dintre focarele tensiunilor dupa cunoscutele formule Griffits.

S-a determinat variatia limitei inferioare a domeniului de formare a fisurilor (Ro/t) in
beton in legatura cu modificarile concentratiilor de volum a matricei (pietrei de ciment) i
incluziunilor (la o temperatura constantd cu evidenta volumului termic specific al
incluziunilor si matricei.

Peziome

Tokasamenu céoiicme 6emoH08, KaK KOMNOUMO8, ONPeOesOMCs He MONbKO YUCTIOM
U 06veMoM Oedhekmos u 04az08 GHYMPEHHUX HANPSHCEHUT 8 Mamepuaie, d 8 Nepayio 04epeds,
coomHowenuem o6vema Oeekmos Ui 0ua208 HANPAXCeHUll ¢ 00BEeMOM XAPAKMEPUCTUK
MAKpOCMPYKMYpbl MAMeEPUAd, Hanpumep, YeMeHMHO20 KAMHSL.

TIpoussedersl pacuemvl KpUMu4eckux OIUH MpewjuH, 803HUKAWUX 6 OemoHe npu
PasnuuHOM  unmepeane Mexjcoy 0uazamMu  HANpAJNCeHUll No  U3BeCMHbIM  hopmynam
Tpugppumca.

Onpedeneno uszmenenue HudicHel zpanuysl obaracmu mpewunooopasosanus (Rolt)
bemona 6 c6A3u ¢ USMEHEHUAMU OOBEMHBIX KOHYeHMPayull Mampuy (YeMeHmHo2o KamHs) u
BKNIIOYEHULl (NpU  NOCMOAHHOU memnepamype U ¢ Y4emom YOelbHblX menioemMKocmel
BKNIFOYEHUL U MAMPUYBL).
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BBeaenne

MHoOrosieTHUE HUCCIENOBaHUS aBTOPOB IO3BOJIMJIM BBIABUHYTH
CIENYIOLIYIO TUIIOTE3Y.

OdeBUAHO, YTO IMOKA3aTENN CBOWUCTB OETOHOB, KaK KOMIIO3HTOB,
OTIPENENAIOTCA HE TONBKO YHCIOM U 00BeMOM Jae(eKTOB H 0YaroB
BHYTPEHHUX HampsDKEHU B Marepuane, a B TIIepBYIO oOuepensb,
COOTHOLIEHHEM 00beMa Je(EeKTOB MM OYaroB HaNpsHKEHUH ¢ 0O0beMOM
XapaKTepUCTUK MAaKpPOCTPYKTYphl MaTepuana, HampuMep, LEMEHTHOIro
kaMHs. J[pyrUMM clOBaMH, C TOYKH 3pPEHHS Pa3BUTHUA AECTPYKTHBHBIX
MIPOILIECCOB Ba)KHO, KaK AAJEKO OTCTOST APYT OT APYra O4ark HampspKeHHH,
HE BO3/IEUCTBYIOT JI OHU.

OTa runoTe3a NOATBEPKAAETCS, B YACTHOCTH, METOAAMH MEXaHUKHU
pa3pylieHUs KOMIIO3MLMOHHBIX MarepuayioB. IlpousBeneHbl pacyeTsl
KPUTHYCCKUX JUIMH TPEUINH, BO3HUKAIOMIHNX B OCTOHE MPH pPazIMIHOM
HHTEpBAJIE MEXAYy OdYaraMd HaNpsHKCHHH II0 H3BECTHBIM (HOpMyJaM
I'pudpdurca. YcraHoBmeHo, UYTO  KpUTHYECKas JIHHA  TPCEIIUH
YBEJIMUUBAETCS, U, CIENOBATENbHO, KOPPO3HUOHHAsI CTOMKOCTh BO3PACTAET
IIPY YBEIMYCHUH MHTEpBAJIA MEXAY JedeKkTaMu. YCTaHOBICHO TaKKe, Y4TO
MIPOYHOCTH OETOHOB PE3KO MAACT IPH PACHOIOKEHUN 04aroB HaPsHKESHUS
Ha PacCTOSHHUM, PABHOM JUIMHE TPEIIMH, UIMU BbI3BIBaeMBbIX. B 3TOM ciaydae
MPOSIBJISICTCS.  M3BECTHBIH B~ MEXaHWKE  paspymiarommii  3ddekr
B3aUMOJEHCTBUS TPEUIVH, BEAyIIUH K PE3KOM IOTepe IMPOYHOCTH, K
MHTEHCUBHOMY Pa3BUTHIO JECTPYKTHUBHBIX MIPOIIECCOB.

Cocrosinne npooJieMsbl

B monp3y BBIIBHHYTOW THIIOTE3Bl TOBOPSAT U IIPOBEICHHEIC
TEPMOJMHAMUYECKUE pacuyeTbl. bbulo, B YaCTHOCTH, OIPEIEIICHO
U3MEHEHHWE HIDKHEW TpaHuipl 00JacTH TpeurHooopasoBanus (Ro/t)
O0eToHa B CBS3M C M3MEHEHUSIMH OOBEMHBIX KOHIEHTpAalMi MaTpHI
(meMeHTHOro KaMHs) W BKIIOYCHHH (TPH TOCTOSHHON TemIepaTrype U C
YYeTOM yJeNBHBIX TEeIUIOEMKOCTEH BKITFOUEHIH U MAaTPHIIBI).

B pesymbrare ycraHoBieHO, uTO JedopManuu OeToHa Kak
KOMITO3MILIMOHHOT'O MaTepHaa, BelyIlne K €ro pacTpeCKHMBaHHUIO, 3aBUCST
oT ieopMaIi MaTPHIBl, CKOPOCTH €€ CTPYKTYpOOOpa3oBaHMsI, Ka4ecTBa
BKJIIOUYCHUH W T'€OMETPHYECKHX MNapaMeTpoB KOMIIO3UTa (COOTHOIICHHE
MaTpuubsl M Kommosurta). Jlepopmanms Marpuibsl, B CBOIO OYepe.b,
ompezemnsiercst 1epOpMalMAMH OTICIbHBIX 3JIEMEHTAPHBIX CTPYKTYPHBIX
STYEEK-TaKCOHOB.
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YCTaHOBIEHO, YTO C yBEIMYEHHEM OOBEMa ILEMEHTHOI'O KaMHs
(Matprumpl) B OeTOHe ycagka MaTPHIBI  BO3PACTAET, ITOCKOJIBKY
YBEIMYMBACTCA B HEH YHCIO 3JIEMEHTapHBIX YCAJOYHBIX SAYCEK U
MHUKpOKAIIUIIPOB, a ycagka OETOHa CHIDKACTCS, TaK KaK yMEHbIIACTCS
OTHOIIICHHE 00beMa MATPHUIE K 00beMy KOMITO3UTA M 00beM KOHTaKTHON
30HBI MEXKAY 3aloNHUTENeM W Marpuneil. O4eBHAHO, YTO MOKa3aTelH
CBOHCTB OCTOHOB OINpEIEISIFOTCS HE TOJIBKO YHCIOM M 00beMOM Ae(heKTOB
W OYaroB BHYTPEHHMX HANpsDKEHWH B MaTepuaie, a B IEPBYIO OYepelb,
COOTHOIIIEHHEM 00beMa JIe()eKTOB WMJIM OYaroB HAaIpsHKEHHH ¢ 00BbeMOM
XapaKTEPUCTUK MAaKpOCTPYKTYpbl O€TOHa, B 4YaCTHOCTH, LEMEHTHOTO
KaMHs. J[pyruMH cJOBaMH, C TOYKM 3PEHUSI Pa3BUTHS JECTPYKTUBHBIX
MPOLIECCOB BAXKHO, KaK JAJIEKO OTCTOSAT APYT OT JIpyra O4aru HarpsoKeHUH,
HE BO3/EHCTBYIOT JI1 OHH. TakuMm 0Opa3oM, OTCYTCTBHE OJHO3HAYHOH M
NPUBBIYHON CBSI3M MEXIY 00BEMOM IOp M BEIMYMHAMHU YCAJKU B HAIIUX
HCCIIEJIOBAaHUAX MOXHO OOBSCHUTH JIMIIb TEM, YTO JACCTPYKTHBHBIC
MPOLIECCHI Pa3BUBANIUCH B Pa3HBIX 00bEMax EMEHTHOT'O KaMHA-MaTpPHIIBL.

B obmem cimydae, yuuTbIBasi BBICKa3aHHBIE COOOpa)KCHHS, MOXKHO
cenaTh MPEANONI0KEHHE, YTO MOKA3aTelNH CBOMCTB OETOHOB 3aBHCAT OT
OTHOIIEHHSI O0BEMOB CTPYKTYPHBIX 3JIEMEHTOB, SBIISIFOLIMXCS TPHYHMHON
WIM  CHOCOOCTBYIOIIMX Pa3BUTHUIO  JIECTPYKTHBHBIX  MPOLIECCOB, U
CTPYKTYPHBIX 3JIEMEHTOB, TPEMATCTBYIOUIMX WX PAa3BUTHIO. DTH 00BEMBI
MOXHO  YCIIOBHO  Ha3BaTh  JAJsl  OOJeryeHHs  TEPMHUHOJIOTHU
"MecCTpyKTUBHBIMH"' M "KOHCTPYKTHUBHBIMH'. VYUYMTBIBas OJMHAKOBBII
XapakTep Pa3BUTHs JECTPYKTHBHBIX IIPOIECCOB MPU Pa3IMYHBIX BHIAX
arpecCUBHBIX BO3JEHCTBHH CYIIHOCTh CTPYKTYPHBIX ITapaMETPOB MOJKET
ObITh mTpHHATA enuHOW. B o0meM Buae OOOOIICHHBIH CTPYKTYPHBIH
napametp 6etona (Ps) BbIpaxaeTcs Kak OTHOIIICHUE

(Ps) =V «kouctp.» / V «aectp.» (1)

rie V «koHCTp.» u V «Iectp.» - «KOHCTPYKTHUBHBIE» W
«IECTPYKTHUBHBIE» O00BEMBI OETOHA MpPH IECTPYKTHUBHBIX BO3JCHCTBUSX,
(hm3nvecKas CylIHOCTh KOTOPBIX OITMCAaHa BBIIIE.

CTpyKTypHBIE TapaMeTpbl OTAEIbHBIX CBOICTB MOKHO BBIBECTU U3
0000IIEeHHOTO  TapaMeTpa C Y4eTOM CHEeHU(HKH  JEeCTPYKTUBHBIX
IPOLIECCOB.
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BriBoabl

MHoOTONeTHHE HCCIEAOBAHUS ABTOPOB IIO3BOJMIM BBIJBHHYTH
THIIOTE3y O TOM, YTO IIOKa3aTesd CBOHCTB OETOHOB, KaK KOMIIO3HTOB,
OTIPENETSIIOTCS. HE TOJNBKO YHCIOM M 00beMOM Je(EeKTOB M 0YaroB
BHYTPEHHNX HANpsDKEHWH B MaTepuane, a B TMEPBYI0 O4YEpep,
COOTHOUIEHHEM 00beMa J1e()eKTOB WJIM O04YaroB HANpPsDKEHUH ¢ 00beMOM
XapaKTepUCTUK MAaKpPOCTPYKTYphl MaTepuana, HampuMep, LEMEHTHOIro
KaMHS.

IIpou3sBeneHsl pacdyeTsl KPUTUUECKUX AJMH TPEIUH, BO3HUKAIOIIUX
B OETOHE NpH PA3IMYHOM HHTEpBAJIE MEXIYy OdaraMH HarpsHKeHUH 1o
n3BectHBIM (hopmynam ['puddurca.

Y CTaHOBIICHO, YTO KPUTHYECKAs JUIMHA TPEIIUH YBEIHIUBACTCS, H,
CJIEIOBATENILHO, KOPPO3MOHHAs CTOHKOCTH BO3PACTACT INPH YBEIWYCHUH
MHTEpBaa MEXIY Ae(EKTaMH.

B pesynpTare wHCCIeNOBaHUHA YCTAaHOBICHO, 4YTO JAeOpMarvuu
O0eToHa Kak KOMIIO3HMLIMOHHOTO  MaTepuaia, BeAyllue K  €ro
pacTpecKHBaHHUIO, 3aBUCAT OT JedopManuy MaTpHUIBl, CKOPOCTH €e
CTPYKTYpOOOpa30oBaHMs, KayecTBa BKJIIOYEHHH U  TI'€OMETPHUUECKUX
IapaMeTpoB KOMIIO3UTa (COOTHOLIEHHWE MATPUIBI M  KOMIIO3UTA).
Jedopmanus MaTpuibl, B CBOIO oyepenb, ompenensercs AehopMarusiMu
OTJICJIBHBIX 3JIEMEHTAPHBIX CTPYKTYPHBIX STUCEK-TAaKCOHOB.
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Dohmiléa lu. dr.st.tehnice, conf. univ.UTM

Betoane celulare pe baza deseurilor industriale pentru
constructii de ingradire

Abstract

Technology developed to obtain low density binder mixtures for construction
offencing directly to the building site, with activation preventive wet, permits to increase the
physical-mechanical and exploitation of cellular concrete and lower the production in the use
of fibers and disperse industrial waste.

Rezumat

Tehnologia elaborata de obtinere a amestecurilor liante cu densitate micd pentru
constructii de ingradire direct la santierul de constructii, cu activarea preventiva in mediu
umed, permite marirea considerabild a proprietatilor fizico — mecanice si de exploatare a
betonului celular si micsorarea costului de producere in baza folosirii a deseurilor industriale
fibroase si disperse.

Pe3ztome

Paspabomannas mexnonoz2us NOAYHeHUA BAACYUWUX KOMIOZUYUU HUSKOU NIAOMHOCTIU
0N 02paXscOaruux KOHCMPYKYUU HenocpeoCmeeHHO HA CIMPOUMeNbHOU NIOWAOKU ¢
npeosapumensHoll akmueayuell KOMROHEHMO8 6 JCUOKOU cpede NO360NAem 3HAYUMENbHO
noewicUmyb GU3UKO — Mexanuveckue u IKCHIYamayioHHble CE0lUCMea A4eucmo20 bemona u
CHU3UMb ~ Ce0eCmoUMOCmb €20  NOAYYeHUsi 3d  CYem  WUPOKO20 — UCHOIb308AHU
BbICOKOOUCNEPCHBIX U BOJOKHUCIBIX NPOMBIUICHHBIX ONX0008 U NOOOUHBIX NPOOYKMOE.

Introducere

In ultimul timp betonul celular neautoclavizat a capitat o raspindire
foarte largd fiind un material de constructie efectiv folosit pentru
constructia peretilor de ingradire a constructiilor de tip carcasa.

In cadrul cercetarilor efectuate se elaboreazi tehnologia de obtinere
a betonului celular de calitate Tnaltd Tn mod direct la santierul de constructie
cu alimentarea ulterioara in constructiile de ingradire. Pentru producerea
betonului neautoclavizat se foloseste pe larg materia prima locald ca de
exemplu cenusa CTE, rumegusul de lemn s.a.
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Particularitatea  tehnologiei energoeficiente de formare a
constructiilor de ingradire cu grad 1nalt a rezistentei termice este obtinerea
betonului celular direct la santierul de constructii cu utilizarea utilajului
specializat mobil. Componentele betonului celular sunt preventiv supuse
tratarii mecanico — chimice in mediu lichid cu includerea nanostructurilor
activizate §i materialelor de armare fibroase, dat faptului se prevede o
omogenitate inaltd a compozitiei si gestionarea formarii structurii la fazele
initiale §i imediat urmatoare. Alimentarea amestecului preparat spre locul
de destinatie se efectueaza cu ajutorul conductelor sau tevilor la distantd nu
mai mare de 50m.

Reglarea proprietatilor betonului celular se efectueaza prin calculul
si alegerea componentei betonului si aditivilor de formare a structurii,
obtinerii spumei cu indice inalt a stabilitatii, optimizarea regimurilor de
activare si altor etape tehnologice in procesul de obtinere si turnare a
amestecurilor. Schema tehnologica de obtinere si turnare a betonului
spumat este urmatoarea: initial cu ajutorul generatorului de spuma si
malaxorului de activare se prepard spuma cu indice necesar a stabilitatii,
apoi concomitent cu spuma in malaxor sint alimentate materialul liant si
deseurile industriale fibroase sau disperse, unde se efectueaza tratarea lor in
regim de activare hidrodinamica pe parcursul citorva minute; dupa ajustarea
amestecului pind la conditia necesara malaxorul se deconecteaza din
regimul de activare si se conecteaza in regimul de pompare a amestecului,
care prin furtunul cu diametrul de 5 cm se toarnd in cofraj. Studiul
caracteristicilor spumelor obtinute au demonstrat ca calitatea si stabilitatea
spumelor se mareste odatd cu majorarea timpului de activare (Fig. 1).

Constructiile de ingradire sint compuse din stratul de protectie
exterior, care poate fi realizat din diferite materiale rezistente la factorii
atmosferici, stratul intermediar sub forma de cofraj nedemontabil (ascuns)
si ultimul strat interior din beton celular activat §i armat cu materiale
fibroase. Pentru asigurarea adeziunii straturilor cu diferite structuri a
constructiei de Ingradire se folosesc elemente pe baza de bazalt si plastic de
diferite configuratii.
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Fig. 1 Dependenta stabilitatii spumei de tipul malaxorului si timpului de amestecare
1 — malaxare 1n malaxor standard, viteza de rotatie 45 rot/min;

2 — malaxare 1n activator cu viteza de rotatie 1500 rot/min;

3 — malaxare 1n activator cu viteza de rotatie 3000 rot/min;

Pentru unele variante a constructiilor de ingradire cu scopul maririi
fortelor de adeziune Iintre straturile cu diferite structuri, majorarii
durabilitatii stratului intermediar §i asigurarea pastrarii proprietatilor fizico-
mecanice a materialelor in procesul de exploatare se foloseste betonul
celular cu densitate variabila.

Folosirea betonului celular cu densitate variabild pe sectiunea
constructiei de Ingradire se recomanda deoarece la exploatarea constructiei
de ingradire cu stratul intermediar din beton spumat omogen se formeaza
zone cu umiditate inaltd in zonele de contact a straturilor in rezultatul
condensarii vaporilor de apd. La actiunea temperaturilor negative in
perioada de iarna in aceste zone se petrece distrugerea materialului, apar
goluri, care in viitor vor actiona negativ asupra caracteristicilor de
exploatare a constructiilor de ingradire. Pentru a inldtura bariera de vapori
la hotarul dintre materialele cu diferite structuri a fost pusd sarcina de
micsorare a permeabilitatii betonului spumat pina la nivelul permeabilitatii
caramizii prin introducerea in amestec a polimerilor.

Controlul proprietatilor amestecului spumat la santierul de
constructie se efectueaza prin determinarea densitatii specifice. Luind in
considerare faptul cd densitatea amestecului de beton celular proaspat
preparat pind si dupd pompare si turnare este diferita, deoarece o parte de
pori se distrug in timpul miscarii prin furtunul de cauciuc, controlul
densitatii se verifica la turnarea amestecului in cofraj.

Cercetarile cu ajutorul microscopului electronic a structurii
amestecului au ardtat continutul mare de pori inchisi in materialul liant
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intdrit. O mare parte de pori au dimensiunile de la 20 mkm pind la 30 mkm
si fac parte din grupa microporilor aerieni.

Un interes special prezintd rezultatele cercetarilor dependentei
conditiile de producere (Fig. 2).

Pentru cercetarea caracteristicilor de adeziune a amestecurilor de
beton spumat au fost preparate epruvete de laborator, dar au fost luate si
probe din zidaria experimentald (prin metoda carotelor), care modela
intdrirea amestecului in conditii reale. Au fost studiate schimbarea masei,
deformatiile liniare §i rezistenta adeziunii betonului celular cu stratul
exterior §i interior a constructiei de ingradire. Zona de contact intre
amestecul de beton spumat si piatra naturald a fost studiatd vizual si cu
ajutorul microscopului.

La cercetarea betonului spumat intarit a fost stabilitd dependenta
termice §i altor proprietati de tipul cristalohidratilor activati, timpului de
activare a componentilor si regimului de intdrire. Amestecul de beton
spumat obtinut ce posedd adeziune inaltd poate fi folosit pentru lucrari de
finisare termoizolanta a zidariilor existente.
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1- beton celular autoclavizat si neautoclavizat pe baza de nisip; 2 — beton
celular autoclavizat si neautoclavizat pe baza de cenusd; 3- arbolit pe baza
de lemn concasat; 4 — bisipor (material pe baza de sticla lichida, modificat
cu diferiti aditivi); 5 — beton celular cu folosirea nanostructurilor activizate
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si deseuri de la prelucrarea celulozei; 6 — beton celular activizat pe baza de
cenusd CTE; 7 — neoporbeton.

Materialele compozite obtinute pe baza componentilor activati,
poseda caracteristici fizico — mecanice mai superioare in comparatie cu
betonul celular traditional datoritd formarii structurii §i asigurarea
conditiilor de sinteza a cristalohidratilor.

Concluzii

Tehnologia elaboratd de obtinere a amestecurilor liante cu densitate
micd pentru constructii de Ingradire direct la santierul de constructie cu
activarea preventivd in mediu umed permite marirea considerabild a
proprietatilor fizico — mecanice si de exploatare a betonului celular si de a
micsora costul de producere in baza folosirii pe larg a deseurilor industriale
fibroase disperse.

Gestionarea formdrii structurii componentei liante cu ajutorul
nanocomponentelor la stadiile initiale i imediat urmatoare de Iintarire
permite obtinerea betoanelor celulare cu proprietiti tehnologice inalte
pentru zidaria si reparatia constructiilor de ingradire cu scopul majorarii
rezistentei termice a edificiilor.

Bibliografie

1. Kannue, A.A. UcremoBanme TPOYHOCTH U JepOPMATUBHOCTH
KOCTPYKIIMOHHOTO Ta3o0eToHa. JlarBuuckas Axagemus Hayk,
PUTA, 1969.

2. Kanuuc, A. HcrnenoBanre GETOHOB M Keae300€TOHOB - JlaTBHHCKast
Axanemus Hayk, PUT'A, 1970.

3. Kuhs, R. Einfluss des Gipses auf Klinker mir verschidenem
Aluminatgehalt — Schriftenreihe der Zemenetindustrie Heft 22 —
1978.

61



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, N.2-CN, 2012

Ciutac M., Muntean I., Colegiu/ de Constructii din Chisindu,
Lupusor N., ICSC”INCERCOM LS.

Ceramica material al trecutului, prezentului si
viitorului

Abstract

In food indusrry, biotehnology and other branches are commonly encontered in such
processes as: microfiltration, nanofiltration and reverse osmosis sistem.

The processes are done using membrane installation. The basic componet of these
sistems is the direct membrane.

Leading research in recent to obtain inorganic membranes. As raw material it uses
the glass, the carbon, various metals. Special attention is given in this ceramic membranes
because they possess unique propeties.

The prezent work are methods of obtaining porous ceramics and modernization when
it comes to obtaining porous ceramic materials with a structure determined.

Ceramic membranes are also uused guite widely total in diferent areas and do not
guestion the fact that their use will be more extensiv because they possess properties.

Rezumat

In industria alimentard, biotehnologie si alte ramuri sunt foarte frecvent intilnite
astfel de procese ca: microfiltrare, ultrafiltrare, nanofiltrare si sistemele de osmozd inversa.

Aceste procese sunt realizate cu ajutorul instalatiilor cu membrane. Partea
componentad de baza a acestor instalatii o reprezintd nemijlocit membrana.

In ultimii ani se duc cercetiri in vederea obfinerii membranelor din materiale
anorganice. In calitate de materie primd se foloseste sticla, carbonul, diverse metale. O
atentie deosebitd in acest sens se acordda membranelor ceramice datoritd proprietatilor
unicale pe care le poseda.

In articolul dat sunt prezentate metodele de obtinere a materialelor ceramice poroase
si modernizarea in ceea ce tine de obtinerea unor materiale ceramice poroase cu o structurda
determinatd.

Membranele ceramice se folosesc si in prezent destul de larg in diferite domenii si nu
pun la indoiald faptul ca uilizarea acestora va fi §i mai vastd datorita proprietatilor pe care le
posedd.

Pesztome

B nuwyesoil npomblunenHocmu, GuomexHono2uu u Opy2ux ompaciel, Kak npasuio,
6cmpeuaiomes,  maxue  npoyecchl  Kak:  MuKkpoQuibmpayus, — yismpauibmpayus —u
HaHoOGuUALMPayUs. IMu npoyeccol OCYWecmeisioncs ¢ NOMOWbIO MEMOPAHHBIX YCMAHOGOK.
OcCHOBHBIM KOMROHEHNOM IMUX YCMAHOBOK SAGNACMCI MEMOPaANA.

B nocneonue 200vl 6vlau nposedenvl uccie008amus Oiisl NOIYYeHUs HeOP2aAHUYECKUX
Mmembpan. B xauecmee Cuipbs UCNONb30GANUCH CMEKNO, Y2IepOO U PA3IUYHbIC MEMALbL.
Ocoboe snumanue 8 INMOM OMHOUEHUU OMHECEHO KEPAMUHECKUM MEMOPAHAM ROMOMY Ymo
OHU 001A0AIOM YHUKATGHBIMU CEOUCMBAMU.
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B Oaunoti cmamve npedcmagienvl Memoovl NOAYUEHUs. NOPUCIILIX KePAMUYECKUX
MAmepuanos u MOOEpHU3ayust 8 0ONACMU NOJYYEHUs. NOPUCTIbIX KePAMUYECKUX MAMepuaios
¢ onpedenennol cmpykmypoil. Kepamuueckue memopansl npuMeHsiiomcs 6 HAcCmosiee epems
0080JIbHO WUPOKO 8 PA3HBIX 00IACMSAX, YMO npedonpedeisiem pazeumue OaHHOU MeXHOI02UU.

Introducere

Reiesind din multitudinea cerintelor impuse materialelor ceramice
poroase a urmat actualitatea cautirii metodelor ce permit obtinerea
materialelor poroase cu o structurd propusd. Cu toate acestea metoda
trebuie sa fie simpla, economa si rentabila.

In industria alimentara si biotehnologie sunt foarte frecvent intilnite
astfel de procese ca: microfiltrare, ultrafiltrare si nanofiltrare. Aceste
procese sunt realizate de reguld cu ajutorul filtrelor sau sistemelor cu
membrane.

Acestea trebuie sa fie simpla in instalare si exploatare, sa aiba o
suprafatda mare de lucru la o unitate de volum, usor sa se curete de
impurificari.

Cererea vizavi de membrane este determinatd de doi factori: pretul si
calitatea.

La producerea membranelor se folosesc pe scara largda polimerii,
cum ar fi acetat de celuloza. Astfel de membrane au un sir de avantaje:

- sunt ieftine;

- usor se produc;

- destul de rezistente la substante oxidante;
- au productivitate acceptabila.

Cu toate acestea membranele date posedd si unele dezavantaje
esentiale:

- rezistentd termica scazuta;
- lucreaza la un interval redus al pH.

De aceea existd tendinta de a cduta materiale noi care sa posede
proprietati mai performante, cerintele de baza fiind: rezistenta termica si
chimica inalte.

In ultimii ani se o atentie deosebitd in acest sens se acorda
membranelor ceramice datoritd proprietatilor unice pe care le poseda.

Membranele ceramice au fost neglijate multi ani, datorita utilizarii
lor in domenii extrem de specializate. Pe mésura ce interesul pentru acestea
a crescut, datoritd extinderii aplicatiilor lor, spre exemplu in protectia
mediului, cercetarea in domeniu s-a dezvoltat.
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Membranele ceramice sunt de 3-10 ori mai scumpe decit cele pe
bazd de polimeri insd, utilizind-ule acestea rapid se recupereaza datorita
indicilor de exploatare mai performante.

Membranele ceramice permit a fi sterilizate cu abur, spalate,
realizeaza filtrarea lichidelor cu o concentratie mare de particule rigide,
permit automatizarea procesului. Cele mai remarcabile calitati ale
membranelor ceramice sunt:

- permit filtrarea n conditii de temperaturi foarte inalte (chiar pina la
1000°C, in dependentd de compozitia chimicd a membranei);

- usor se sterilizeaza cu abur sau aer fierbinte;

- pot fi autoclavizate si sterilizate in mod repetat;

- posibilitatea de ardere a sedimentului patruns in pori;

- stabilitatea filtrelor ceramice in tot diapazonul al pH;

- membranele pot fi spalate cu acizi si baze fierbinti (in special sunt
rezistente membranele pe baza de oxizi de Ti si Zr);

- rezistentd suficientd la uzurd (in timpul curatirii membranelor de
sediment);

- nivel scizut de poluare a mediului inconjurdtor la producerea
membranelor ceramice;

- nu sunt afectate de razele UV.

De asemenea, ele se caracterizeaza prin durata lungé de utilizare, iar
dimensiunea si distributia dimensionald a porilor poate fi usor controlate.

Aceste proprietati au permis utilizarea membranelor ceramice pe
scara larga n multe aplicatii: separarea gazelor, biotehnologie/medicina,
procesarea alimentelor, industria farmaceutica, petrochimie, procesarea
metalelor in electronica, desalinizare.

1.Proprietati specifice.

Proprietatile specifice ale materialelor poroase sunt dependente de
compozitie, structurd si texturd si sunt descrise de parametrii cum ar fi:
porozitate, distributia porilor in corpul poros, suprafata specificd a porilor,
distributia dimensionala, forma porilor, starea suprafetei porilor, raportul
dintre dimensiunea puntilor intergranulare si dimensiunea medie a
granulelor pulberii sau fibrelor sau raportul dintredimensiunea puntii si
dimensiunea medie a porilor

1.1 Microstructur. Din punct de vedere al microstructurii §i texturii,
materialele poroase se impart in trei categorii:

o materiale poroase pe baza de fibre;

o materiale celulare avind structuri cu celule inchise sau deschise;
o materiale poroase avand structuri cu pori inchisi sau deschisi;

o membrane.
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1.1.1. Materialele poroase pe bazi de fibre. Materialele poroase pe
bazd de fibre sunt impachetari neregulate de fibre, unite in punctele de
contact. Exemple de astfel de materiale se regésesc atit in natura - celuloza
sau bumbacul, dar si create artificial —fibre ceramice utilizate pentru izolatia
termica a navetelor spatiale (fig. 1.1).
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Fig.1.1. Material poros fibros Fig. 1.2. Structura unui solid celular

1.1.2 Materiale celulare. Structurile celulare sunt retele
interconectate de placi sau punti solide, care formeaza muchiile si fetele
celulelor.

Structura fagure este cea mai simpld aranjare bidimensionala de
poligoane, care se imbina pentru a umple o suprafata pland (fig. 1.2).
Aceasta structura a fascinat oamenii de stiintd din cele mai vechi timpuri,
prin perfectiunea si frumusetea ei. Structurile fagure sunt formate in general
din hexagoane, unite céte trei intr-un varf.

Dacé celulele poliedrale se combina tridimensional pentru a umple
spatiul, structura obtinutd se numeste spumad.

Dacé solidul poros e continut doar in muchiile celulei (celulele se
leaga prin fetele deschise), se poate vorbi de porozitate deschisa (fig. 1.3).
Daca si fetele sunt solide, astfel incat celulele sunt inchise, necomunicand
cu cele vecine, porozitatea este inchisd (fig. 1.4). Existd, de asemenea,
materiale care fac parte din aceastd categorie §i se caracterizeaza prin
porozitate partial-inchisa si/sau deschisa.
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Fig. 1.3 Structura unui solid celular cu Fig. 1.4 Structura unui  solid cu
porozitate deschisa porozitate inchisd

1.1.3 Materiale poroase. In cazul in care porozitatea materialelor
este redusa, acestea isi pierd aspectul celular prezentat mai sus, fiind matrici
solide cu porozitate inglobata. Se deosebesc in acest caz trei tipuri de pori:

*  deschisi: comunica cu suprafata;
*  Inchigi: nu comunica cu suprafata;
* inchigi ia un capdt: comunicd intr-o singura directie cu suprafata

(fig. 1.5)

Fig. 1.5. Pori deschisi (a), inchisi (b) si ,,infundati” (c)

Porii pot s se situeze la limita intre granulele de material solid, si
atunci se numesc intergranulari, sau in interiorul granulelor, in acest caz
fiind pori intragranulari.

in fig. 1.6. sunt prezentate imagini de microscopie electronica
pentru probe sinterizate care Inglobeaza diferite tipuri de porozitate.
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Fig. 1.6. Imagini de microscopie electronica pentru probe ceramice densificate care
inglobeaza diferite tipuri de porozitate:
a)  Pori intergranulari inchigi (proba de portelan dentar)
b)  Pori intergranulari deschisi (proba de ceramica zirconica)

1.1.4. Membrane ceramice. O membrand este o bariera selectiva
intre doud medii omogene. Transportul speciilor prin membranda se
realizeaza in general datorita unui gradient de presiune.

Majoritatea membranelor sunt materiale cu o structurd complexa,
constand din doud sau mai multe straturi. Porozitatea fiecarui strat este
atent controlatd intr-un anumit domeniu dimensional, pentru a permite
separarea selectivd. O descrestere graduald in dimensiunea porilor si
grosimea stratului se inregistreaza de la stratul inferior inspre cele
superioare.

Stratul de bazd se numeste suport si are in general o dimensiune a
porilor cuprinsa intre 1-15um, stratul urmator se numeste intermediar si se
caracterizeaza printr-0 dimensiune a porilor de 0,1 - lum, in timp ce stratul
superior se numeste de separare si are cel mai scazut diametru al porilor
0,003 -0,Ipm (fig. 1.7).

FREPIR VAT EATEARTCAYITT Stratul de filtrare
? Stratul intermediar

Suportul

Fig.1.7. Reprezentarea schematica a unei membrane

Procesul de separare propriu-zis are loc in stratul de separare,
suportul are rolul de a conferi rezistenta mecanica ansamblului, iar stratul
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intermediar Tmpiedica penetrarea stratului superior in structura poroasd a
suportului.

O membrana formatd din suport si stratul intermediar se numeste
membrand de ordinul | sau de microfiltrare (permite separarea particulelor
cu dimensiuni micronice 0,1 - lum), iar cea formatd din toate cele trei
straturi se numeste membrand de ordinul II sau de ultrafiltrare (permite
separarea macromoleculelor si a particulelor coloidale).

Grosimea totald a unei membrane este de peste 2mm, mult mai mare
decét cea a membranelor polimerice.

Membranele se pot clasifica in functie de dimensiunea porilor sau a
materialelor pe care trebuie sa le separe, asa cum este prezentat in tabelul
1.1.

Tabelul 1.1 Clasificarea membranelor ceramice

Nr. Crt. | Aplicatie Dimenciunea porilor (nm)
1. Membrane pentru nanofiltrare - <1
utilizate pentru separarea gazelor
2. Membrane pentru ultrafiltrare 2- 100
3. Membrane pentru microfiltrare 100 - 5.000
4, Filtre granulare >5.000

in fig. 1.8. sunt prezentate imagini de microscopie electronica pentru
membrane.

Fig. 1.8. Imagini de microscopie electronica pentru membrane
a) Membrana anorganica
b)  Structura unei membrane polimerice

Rute de procesare
In prezent cele mai raspindite metode de obtinere a materialelor
ceramice poroase sunt urmatoarele:
- metoda inspumarii;
- metoda adosurilor combustibili;
- metoda compusului porogen.
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2. Moderniziri in vederea obtinerii materialelor ceramice
poroase

Toate metodele descrise mai sus cu toate avantajele pe care le
poseda manifesta si unele dezavantaje.

In cazul metodei de inspumare sau metodei compusului porogen
dezavantajul consta in permeabilitatea redusd din cauza porozitatii inchise
predominante. In cazul metodei adaosurilor combustibili dezavantajul
constd 1n neuniformitatea structurii poroase, legatdi de complexitatea
distribuirii uniforme a adaosurilor combustibili in tot volumul masei
argiloase.

S-au facut cercetdri In acest sens si s-a incercat perfectionarea
metodei adaosurilor combustibili. Pentru a diminua neajunsul expus mai
sus in calitate de adaos combustibil s-a folosit buretele polimeric.
Cercetarile date au pornit de la ideea de a reda structura buretelui unui corp
ceramic. Prin replicarea unui burete polimeric se obtin structuri poroase
total deschise.

Materialele ceramice poroase, astfel preparate, sunt foarte similare
cu buretele polimeric, dimensiunea porilor fiind foarte putin redusa fata de
dimensiunea porilor acestuia. Valorile de porozitate care se pot obtine
depasesc 70%.

Prepararea materialelor ceramice poroase, prin impregnarea unui
burete polimeric cu o suspensie ceramicd, urmeaza etapele generale
prezentate 1n fig. 2.1.
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Fig. 2.1. Etapele generale de preparare a materialelor ceramice poroase

2.1 Selectarea buretelui polomeric. Selectarea buretelui polimeric
este o etapd deosebit de importantd, acesta determinidnd in mare masura
proprietdtile materialului ceramic poros. Sunt astfel urmarite cateva
caracteristici principale, prezentate in continuare.
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Omogenitatea structurald a spumelor ceramice depinde de rezistenta
la soc a spumei organice polimerice folosita ca materie prima. Rezistenta la
soc poate fi masuratd prin metoda numitd "saltul bilei". Aceasta
determinare masoard aptitudinea de rezistentd la presiune a spumei, prin
raportarea la 1naltimea la care sare o bila de otel cu masa data (16g), care a
fost lasatd sa cadd de la o ndltime determinatd (aprox. 45cm). inaltimea
saltului se exprima in procente, in raport cu indltimea initiald, de la care
cade bila.

Compresibilitatea este determinata prin masurarea deformarii
buretelui sub o fortd de comprimare. Aratd in ce masura spuma revine la
inaltimea initiala, dupd o strivire de 50%, de exemplu. Spumele care s-au
dovedit adecvate in decursul aplicatiilor fac sa apara, dupa o comprimare de
50%, o deformare permanenta mai mica de 30%.

Proprietatile prezentate anterior, determinate in mediu uscat, trebuie
sa se pastreze si in mediu lichid, cum este cazul impregnarii cu suspensii
ceramice.

Materialul polimeric trebuie sd se volatilizeze la temperaturi
inferioare celei necesare materialului ceramic pentru sinterizare. Dintre
spumele polimerice ce indeplinesc aceste conditii, se mentioneaza:
poliuretan, policlorura de vinii, celuloza, polistiren si latex.

Tinand cont de criteriile enuntate, printre polimerii care pot fi
utilizati pentru obtinerea spumelor ceramice, se pot cita urmdtoarele
categorii:

- proveniti din poliuretan;

- pe baza de poliesteri sau de polieteri,

- pe baza de izocianati;

- clorura de polivinil, acetat de polivinil sau pe bazi de copolimeri
polivinilici;

- pe baza de poliuretani obtinuti din polietilena sau din polisiloxani ori
din copolimerii lor;

- pe baza de derivati de celuloza.

Rezultate foarte bune se obtin folosind spumele poliuretanice,
poliuretanul avand punct de inmuiere scazut si arzand cu usurinta.

Se evita, astfel, aparitia fisurilor in materialul ceramic nesinterizat,
datoritd eforturilor induse termic. Este in orice caz preferabil ca
descompunerea termica a polimerului sd se realizeze la temperatura joasa,
unde procesul are loc cu viteza scazuta.

Alegerea acestui material este argumentatd prin faptul ca
tehnologiile de producere a poliuretanului deja existente permit in limite
destul de largi de a dirija dimensiunile porilor (de la citiva micrometri pina
la 2-3 mm) in vederea obtinerii unei structuri poroase propuse. In fig. 2.2
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este reprezentatd curba de analizd termogravimetrica (TG) caracteristica

unui burete poliuretanic.
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Fig. 2.2. Curba de analiza termogravimetrica a unui burete poliuretanic

Buretele se descompune complet la aproximativ 500°C. Cea mai
mare viteza de scadere a masei se Inregistreaza la circa 350°C.

Este de preferat ca descompunerea buretelui poliuretanic si se
realizeze la temperaturi mai scazute, cu viteza redusa, astfel incit sa nu se
induca tensiuni In structura ceramica nesinterizata.

Analiza la microscopul electronic (fig. 2.3)aratd o microstructura
regulatd a buretelui poliuretanic, usor alungitd in directia de crestere.
Structura buretelui este poliedrica, majoritatea fetelor fiind pentagonale, dar
existand si fete romboedrice sau patrate. Structura buretelui poate fi
descrisd de o figura pentagonala dodecaedricd. Fetele romboedrice si
patrate apar deoarece structura mentionata nu umple complet spatiul.
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Fig. 2.3. Imagmea mzcragrafzca a unui burete po.lzmeric
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Prepararea suspensiei ceramice. Acoperirea buretelui polimeric cu
materialul ceramic se realizeaza prin impregnare cu o suspensie preparatd
din pulberea ceramica, mediu de dispersie si aditivi. Proprietatile barbotinei
preparate, cum ar fi stabilitatea, omogenitatea sau vascozitatea, influenteaza
in mod direct proprietdtile materialului ceramic poros. Pentru reglarea
acestor proprietati la valori optime se folosesc aditivi si operatiuni fizice
specifice.

Mediul de dispersie poate fi apa sau compusi organici, in functie de
natura pulberii ceramice si de aplicatie.

In general, in suspensiile apoase, speciile dispersate interactioneazi
cu moleculele de apa pentru a forma compusi hidroxilici, la suprafata sau in
masa.

In vederea asigurarii stabilititii suspensiilor ceramice se utilizeaza
dispersanti care absorbiti la suprafata particulelor, le modifica proprietatile
si fac imposibild apropierea, impiedicand astfel aglomerarea.

Dispersantii pot fi de naturd organica (spre exemplu poliacrilat de
amoniu) sau anorganica (spre exemplu silicat de sodiu).

Alti aditivi utilizati la prepararea suspensiilor ceramice sunt /ianii,
meniti sa confere rezistenta corpului ceramic netratat termic dupa uscare si
sa Tmpiedice colapsul in timpul volatilizarii buretelui. El trebuie de
asemenea sa favorizeze acoperirea optima a structurii buretelui polimeric.
Formarea unui numar prea mare de celule inchise trebuie evitata.

Exemple de aditivi frecvent utilizati in industria ceramicd sunt
alcoolul polivinilic, glicerina si respectiv acidul stearic, ca liant, plastifiant
si respectiv lubrifiant.

Agentii antispumanti au rolul de a impiedica formarea bulelor de aer
in timpul omogenizarii barbotinei. De asemenea, ei impiedica formarea de
punti sau ferestre inchise in structura poroasa, care ar induce scaderea
penneabilitatii. Un agent antispumant mentionat in literatura este alcoolul
izopropilic.

In concluzie, se poate afirma ci alegerea componentilor optimi, si de
asemenea utilizarea lor In concentratii optime, sunt de o deosebitd
importantd in ceea ce priveste proprietatile suspensiei, si deci ale
materialului ceramic poros. Depdasirea concentratiei recomandate de
dispersant, cu o cantitate foarte mica, poate duce la aglomerarea instantanee
a suspensiei, obtinandu-se astfel un efect invers celui urmarit.

Suspensiile se prepara prin adaugarea pulberii ceramice
(dimensiunea particolelor minerale nu trebuie sa depaseasca 40 — 50
micrometri) in mediul de dispersie, in care au fost solubilizati aditivii.
Adaugarea se face lent, sub agitare continud. Omogenizarea suspensiei se
realizeaza apoi prin agitare mecanicd, magnetica sau cu ultrasunete.
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Prepararea suspensiilor ceramice, cu mentinerea unei Vvalori
acceptabile a vascozitdtii, care sa permitd impregnarea optimd a spumei
polimerice, devine dificila si trebuie atent controlatd atunci cand este
necesara obtinerea unor suspensii caracterizate prin concentratii foarte mari
de solid, de pana la 80% masice. Concentratii foarte mari de pulbere
ceramicd determind pierdere de masd micd in timpul uscarii, ceea ce
previne aparitia fisurilor n acoperirea ceramica.

O problema o constituie aparitia aglomeratelor si a spumei, mai ales
in primul stadiu al addugarii pulberii. Spre sfarsitul procesului de preparare
a suspensiei aglomeratele dispar, dar rdméan bule de aer la suprafata
suspensiei. Problema bulelor poate si fie rezolvatd prin agitare magnetica
prelungita (circa 3 ore).

In timpul impregnarii buretelui, este important ca barbotina sa aiba
vascozitatea scazuta, astfel incat sd patrunda cu usurintd in interior si sa
acopere uniform intreaga suprafatd a spumei. Dupa impregnare, atunci cand
asupra buretelui nu mai actioneaza nici o fortd, vascozitatea trebuie sa
creasca brusc, permitand fixarea acoperirii ceramice.

Impregnarea buretelui polimeric. Impregnarea buretelui polimeric
se realizeazd prin comprimare, in vederea elimindrii aerului, imersare in
suspensia ceramicd i indepartarea fortei de comprimare. Suspensia va
patrunde astfel 1n interiorul structurii polimerice, ajutata fiind si de forte de
naturd capilard. Operatiile de comprimare/decomprimare pot fi repetate
pana la atingerea densitétii dorite.

Dupa impregnare, buretele este comprimat intre doua role, pentru a
se realiza eliminarea suspensiei ceramice in exces §i omogenizarea
distributiei acesteia in structura polimerica.

Prezenta suspensiei ceramice In exces, sau aglomerarea ei in
anumite portiuni ale buretelui, conduc la aparitia celulelor cu ferestre
inchise, ceea ce afecteazd permeabilitatea materialului poros finit. Daca
rolele ar fi prea apropiate, s-ar elimina prea multd suspensie, ceea ce ar
conduce la o acoperire insuficientd a peretilor spumei. Se impune deci
realizarea echilibrului intre aceste doua aspecte.

In functie de distanta dintre cele doua role si numarul de treceri ale
buretelui printre acestea, se poate elimina intre 25 si 75% din cantitatea de
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Fig. 2.4. Sistem de role utilizat pentru eliminarea suspensiei
in exces din buretele polimeric

Distanta dintre cele doud role si numarul de treceri sunt parametri
foarte importanti - ambii influenteaza cantitatea de suspensie eliminata si
distributia suspensiei in masa buretelui. Daca ramane suspensie in exces in
burete, se va forma un numar mare de celule inchise.

Daca distanta dintre role este prea micd, este posibil ca o cantitate
prea mare de suspensie sd fie eliminatd, si astfel structura ceramicad se
fragilizeaza. De aceea, trebuie sd se ajunga la un optim cu privire Ia aceste
doua aspecte.

Suspensia trebuie sa 1si pastreze fluiditatea pe tot parcursul
operatiunii, pentru o bund eliminare a excesului, precum §i 0 omogenitate
de acoperire mare. Dacd suspensia se intdreste, laminarile ulterioare nu isi
vor atinge scopul si vor provoca, in plus, distrugerea acoperirii deja
formate.

Procesarea termicia. Uscarea se realizeaza natural, in aer, la
temperatura camerei,sau artificial pana cand buretele atinge masa constanta.
Procesul de uscare nu prezinta dificultiti din cauza suprafetei specifice mari
si permeabilitatii porilor.

Pentru eliminarea suportului polimeric, buretele impregnat se
incdlzeste foarte lent, pand la o temperaturd aleasd in functie de natura
polimerului.

Un exemplu de tratament termic presupune doui etape. intr-o prima
etapd, se realizeaza o incalzire foarte lentd, cu 1°C/min, pana la temperatura
de 400°C pentru un burete poliuretanic. La aceasta temperatura, procesul de
descompunere a buretelui se realizeaza cu viteza mai scazuta, evitandu-se
astfel tensionarea matricei ceramice. incalzirea controlatd, lentd, pana la
temperatura dorita, este deosebit de importanta in aceasta etapa, pentru a se
evita fisurarea sau chiar distrugerea structurii ceramice.

Ce-a de-a doua etapa a tratamentului termic este reprezentatd de
densificarea retelei ceramice prin sinterizare. Pentru a se atinge
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temperatura de sinterizare, viteza de crestere a temperaturii este de
5°C/min. Conditiile de sinterizare sunt alese in functia de natura pulberii
ceramice. Temperatura maxima de ardere depinde de compozitia chimica a
masei ceramice si constituie cca 1200-1300°C. Dupad ardere se obtin
materiale ceramice cu o structurd poroasd ce emitd structura buretelui
poliuretanic.

Distributia granulometricd a pulberilor ceramice precursoare este
hotaratoare in ceea ce priveste proprietitile mecanice ale materialului
ceramic poros.

In continuare se propune schema tehnologicd principialdi de
preparare a ceramicii poroase prin impregnarea unui burete polimeric

(fig.2.5.)
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Fig. 2.5. Schema tehnologica de producere a materialelor ceramice poroase prin impregnarea
buretelui polimeric in suspensia ceramica:
1-banda de burete; 2-bazinul cu suspensie; 3-role; 4-balturi de stoarcere; 5-instalatia
termicd, 6- aparat de tdiere.

Banda de burete poliuretanic (1) pe conveier se transmite in bazinul
(2) unde se imbibda cu barbotind. Pentru imbibarea cit mai completa a
barbotinei in porii buretelui banda de poliuretan se comprima usor intre
doua role o datd sau mai multe ori. Surplusul de barbotind se stoarce intre
doua role (4).

Proprietiti. Caracteristicile microstructurale ale spumelor ceramice
sunt practic determinate de cele ale buretelui poliuretanic utilizat. Celulele
comunica intre ele prin deschiderile din pereti. Datorita acestor deschideri
(ferestre), practic celulele sunt legate Intre ele prin punti.

In interior, peretii celulelor sunt intr-o misuri mai importanta
inchisi, iar acolo unde exista deschideri, acestea sunt de dimensiuni mai
mici. Acest fenomen se datoreazd faptului ca, in timpul procesului de
eliminare a suspensiei in exces, partea interioard a buretelui este supusa
unei presiuni mai scazute, In functie de distanta dintre cele doud role.
Astfel, In aceasta zona, buretele poliuretanic pastra o cantitate mai
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importantd de suspensie ceramicd, dind nastere dupd eliminarea
polimerului unor celule inchise, cu o influentd negativd asupra
permeabilitatii spumei ceramice.

Fig. 2.6 Microscopia suprafetei spumei  Fig.2.7. Microscopia interiorului spumei
ceramice ceramice

Densitatea materialelor obtinute pe baza buretelui poliuretanic cu
diametrul porilor 0,5mm constituie cca 0,15-0,21g/cm?®, iar celor pe baza
buretelui cu diametrul porilor de 2mm — 0,9-1,15g/cm?®.

Obtinerea membranelor. Datoritd structurii stratificate a
membranelor, sunt necesare metode diferite pentru prepararea straturilor, in
concordantd cu proprietatile si morfologia fiecdruia.

Obtinerea membranelor sub formi de discuri. Suportul poate fi
obtinut prin turnare in bandd. Banda obtinutd trebuie sa fie destul de
flexibila si sd aiba rezistentd mecanica suficient de ridicatd pentru a putea fi
manevratd, s nu prezinte fisuri la desprinderea de pe suportul de turnare si
sd aiba adeziune ridicata la laminare (benzi de 250 - 300pum sunt presate
impreund pentru a se obtine grosimea doritd). Din aceastd cauza se impune
utilizarea unui liant la prepararea suspensiei de turnare.

Liantul trebuie ales astfel incat sa nu influenteze stabilitatea si
omogenitatea suspensiei. De asemenea, liantul trebuie dozat astfel incat sa
nu provoace o crestere exageratd a vascozitatii suspensiei, ceea ce ar dauna
procesului de turnare.

Utilizarea liantilor pe baza de latex permite un continut scazut de
liant, cu mentinerea scazutd a vascozitdtii. Dacd se utilizeazd alcool
polivinilic (APV), cantitatea de liant necesara este relativ ridicata, ca si
timpul de uscare.

Stratul intermediar se obtine prin depunere pe un suport plat sau de
forma tubulard. Depunerea se face in general prin scufundare, grosimea
stratului depus depinzand de timpul de mentinere in baie §i de vascozitatea
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suspensiei. Pulberile utilizate sunt mult mai reactive, porozitatea obtinandu-
se prin reglarea temperaturii de sinterizare.

Porozitatea in suport este creatd, in mod conventional, prin utilizarea
unei pulberi grosiere, sinterizata in prezenta unor aditivi care promoveaza
formarea fazelor lichide. De asemenea, se mai pot utiliza adaosuri de
substante organice, care prin ardere creeaza porozitate. Dimensiunea porilor
poate fi in acest caz reglatd prin variatia dimensiunii particulelor
componentului organic.

Un procedeu de preparare, alternativ celui prezentat mai sus, ar fi
acela in care suportul si stratul intermediar sunt ambele preparate prin
turnare in banda, si laminate impreund inainte de sinterizare. Prepararea
este astfel simplificatd, se imbunatateste adeziunea intre cele doua straturi si
se controleaza mai exact grosimea stratului intermediar.

[ Turnare , uscare (SUPORT) ]

l

[ indepartarea liantului organic J

!

[ Sinterizare ]

{

Depunerea de suspensie (STRATUL
INTERMEDIAR)

I
N

!

[ Sinterizare J
l

[ Depunerea stratului de separare ]
[ Uscarea J

I Arderea

Fig. 2.8. Fluxul tehnologic de preparare a materialelor ceramice poroase prin impregnarea
unui burete polimeric cu suspensie ceramica
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Aplicatii
Tabelul 1. Aplicatiile membranelor ceramice
Industria Utilizarea
Alimentara si a bauturilor * limpezirea si sterilizarea sucurilor din fructe

» omogenizarea laptelui si a oualelor
« indepartarea fenolilor si a proteinelor din vin

Biotehnologie / medicamente | ¢ concentrarea vaccinurilor si a enzimelor

« purificarea aminoacizilor
« indepartarea virusilor din culturi

Separarea gazelor « indepartarea hidrogenului din aburul de rafinarie
* indepartarea C0O, si HSF (H,S) din gazele
naturale

» imbogatirea azotului
* recuperarea metanului 1n exploatarea minierd

Controlul poludrii « separarea particulelor radioactive si a
oxizilormetalici

* procesarea apelor reziduale

« reciclarea agentilor de récire

Petrochimie « procesele de hidrogenare a uleiurilor reziduale
* dehidrogenarea catalitica a moleculelor mari
» gazeificarea carbunilor

Electronica * purificarea apei, acizilor, solventilor, compusilor
organici
Extragerea petrolului pe « filtrarea apei de mare pentru a putea fi utilizata
platformele marine in procesul de extragere
Concluzii

Ceramica a fost, este si va fi un material actual nu doar in constructii
dar si in alte domenii.

Utilizarea materialele ceramice ca materiale de filtrare este intr-u
totul justificatd datoritd proprietatilor performante pe care acestea le
poseda:

permit filtrarea in conditii de temperaturi foarte inalte (chiar pina la
1000°C, in dependentd de compozitia chimica a membranei);

usor se sterilizeaza cu abur sau aer fierbinte;

pot fi autoclavizate si sterilizate in mod repetat;

posibilitatea de ardere a sedimentului patruns in pori;

stabilitatea filtrelor ceramice in tot diapazonul al pH;
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membranele pot fi spalate cu acizi si baze fierbinti (in special sunt
rezistente membranele pe baza de oxizi de Ti si Zr);

rezistentd suficientd la uzurd (in timpul curdtirii membranelor de
sediment);

nivel scdzut de poluare a mediului inconjurdtor la producerea
membranelor ceramice;

nu sunt afectate de razele UV.

Pentru a avea filtre i membrane cu o productivitate mai mare,
corpul ceramic trebuie sd manifeste o porozitate deschisa.

In vederea obtinerii a materialelor ceramice cu o porozitate deschisa
se poate utiliza metoda impregndrii unui burete polimeric cu
suspensie ceramica.

Materialele obtinute astfel au o porozitate absolut deschisa iar porii
sunt distribuiti n tot volumul materialului.

Prin aceasta metoda se poate usor controla dimensiunile porilor.
Domeniul de utilizare este foarte vast.

Materialele filtrante din ceramicd poroasd joaca un rol important in

protectia mediului inconjurator.
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Studiul comportarii diferitor tipuri de ciment in betoane

Abstract

This article addresses the comparative study of unit cement (clinker Portland > 95%)
and with added cement (clinker Portland <95%) to obtain performance characteristics of
materials (cement) used in construction in Moldova, in particular to give new features and
obtaining new types of concrete.

Rezumat

In acest articol se abordeaza studiul comparativ a cimenturilor unitare (clincher
Portland > 95 % ) si cimenturilor cu adaos (clincher Portland < 95 %) in vederea obtinerii
unor caracteristici performante ale materialelor (cimenturilor) folosite in constructii pe
teritoriul Republicii Moldova, in special de a da caracteristici noi §i obtinerea unor noi tipuri
de betoane.

Peztome

B Oannoii cmamve paccmampusaiomcs cpagHumenvible UCCIe008aHUS OObIUHbIX
yemenmog (knunxep Iopmnano > 95%) u yemenmog ¢ dobaskamu (knunxep ITopmaano <
95%), ¢ yenvlo NORYueHUs HEKOMOPBIX YAVHUWEHHbIX XAPAKMEPUCIUK —MAMEPUdIos
(yemenmos), ucnoavzyemvix 6 cmpoumenscmee 6 Pecnyomuke Mondosa, 6 uacmmuocmu,
npUOantb HoBble BO3MOICHOCMU NOLYHEHUS HOBbIX BUOOE GEMOHOS.

Introducere

Aceasta lucrare abordeaza un domeniu de cercetare de actualitate in
contextul actual, in care se pune un accent tot mai mare pe protectia
mediului inconjurdtor, economia de resurse materiale §i umane, dar tot
odata de a incerca de a impune pietii noi tipuri de materiale, care sa fie
folosite atit In cadrul noilor constructii ingineresti cit, si la reabilitarea si
reconsolidarea structurilor existente.

In acest articol se abordeazi studiul comparativ a cimenturilor
unitare (clinker Portland > 95 % ) si cimenturilor cu adaos (clinker Portland
<95 %) 1n vederea obtinerii unor caracteristici performante ale materialelor
(cimenturilor) folosite in constructii pe teritoriul Republicii Moldova, in
special de a da caracteristici noi §i obtinerea unor noi tipuri de betoane.
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Structurile din beton vor ramine in continuare o solutie pentru realizarea
constructiilor avind diferite functionalitati. Avantajele pe care le confera
aceastd solutie sint legate de faptul cd materialele din care se produce
betonul (de baza fiind cimentul) sint raspindite pe tot globul, comportarea
in timp a betonului bine proiectat este corespunzatoare si ca acest material
de constructie este relativ ieftin raportat la performantele sale.

Avind in vedere necesitatea intelegerii de ansamblu a fenomenului
durabilitatii betonului n contextul aplicarii metodei de proiectare a acesteia
pe baza conceptului claselor de durabilitate si expunere (in functie de
mecanismele de degradare a betonului), in articol se aprofundeaza o serie
de aspecte cu caracter general si particular tratate privind in special
principiile generale de abordare a studiului cimenturilor destinate
produselor de beton si influentele pe care le au adaosurile si aditivii
introdusi in acest ciment, asupra comportarii In betonului atit proaspat cit si
intarit.

Studiu de caz

In prezent, pe piata materialelor de constructii existi mai multe
tipuri de ciment. Intrucit in ultimii ani s-au produs schimbri profunde atit
in domeniul materialelor de constructii cit si in normele tehnice in
constructii ar fi binevenite si necesare de a se face unele precizari legate de
modul de utilizare a cimenturilor.

E de mentionat faptul ca, din pacate, exista unele confuzii in ceea ce
priveste tipurile de ciment si de betoane preparate cu ciment, fapt ce poate
duce la utilizarea necorespunzatoare a acestora si, respectiv, la o diminuare
a performantelor sau chiar la compromiterea unor elemente structurale sau
a Intregii structuri de rezistenta realizate.

Atit pentru cimenturile unitare cit si cele cu adaos, metodele de
incercare si determinare a parametrilor sint aceleasi. In momentul
contactului particulelor de ciment cu apa au loc aceleasi procese pentru
toate tipurile de ciment (Figura 1).
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Figura 1. Schema procesului de transformare din pasta de ciment in piatra de ciment:

a — particule de ciment in apd, stadiu initial; b — formarea unui de gel pe particule,
perioada inchisa de hidratare; ¢ — stadiul secund de crestere a stratului de gel, cu distrugerea
primului strat, §i formarea pe suprafata particulelor a rugozitatilor (a treilea stadiu de
hidratare); d — compactarea prin cresterea densitatii a pietrei de ciment, odata cu hidratarea
ulterioara a cimentului

Aspectele benefice si negative de utilizare a cimenturilor
cu adaos comparativ cu cele unitare

Pentru producerea unei tone de clincher consumul mediu de materii
prime este de 1,5 tone. Cea mai mare pierdere din proces se datoreaza
reactiei de calcinare (Ca CO3 — CaO + COy) prin emisia de dioxid de
carbon in aer, aceastd pierdere poate fi compensatd printr-un procent mai
mare de adaos si astfel obtinem o cantitate mai mare de ciment cu
proprietati satisfacatoare (Figura 2).

Ciment unitar CimentCEM I Ciment CEM 1lI

W Clincher B Clincher @ Clincher
Adaos Adzos Adsos

Figura 2. Prezentarea grafica a raportului clincher-adaos pentru cimenturi unitare si
cu adaosuri

Odatd cu aceasta putem sda imbunatitim unele proprietati ale

betoanelor suplimentare in procesul de preparare a betonului, totusi excesul
de adaosuri duce la o viteza mai mare de carbonatare a betonului (Figura 3).
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Figura 3. Influenta tratarii initiale ale betonului, a tipurilor si procentelor de adaos in
ciment asupra vitezei de carbonatare a betoanelor, (determinate la un an in conditii de
laborator)

Cenusa, zgura si alte materiale cimentoide contribuie la dezvoltarea
rezistentelor n beton. Variatia rezistentei betonului preparat cu astfel de
cimenturi cu adaosuri este destul de mare, rezistenta putind fi mai mare sau
mai mica decit rezistenta betonului utilizind ciment Portland (Figura 4). in
general betonul ce contine procente ridicate de adaosuri inregistreaza
cresteri mari de rezistentd dupa 28 zile fatd de betonul preparat numai cu
ciment Portland.

Granula de
agregat

Granula de
Produse de hidrare agregal Produse de hidrare
ale elincherului ale clincherului

hidrare ale

urii
Precipitat (“impermeabil ") format din
Precipital (“poros”) de hidroxid de Bidrosilicati si hidroaluminati de calciu
calciu prin reactia puzzolanica

hidrase ale
clincherulur

Figura 4. Mecanismul “blocarii porilor” din piatra de ciment preparatd cu ciment
unitar §i cu ciment cu adaos de furnal, in timpul procesului de intarire

Cimentul este materialul de baza pentru constructia de locuinte
civile. Productia din industria cimentului este direct raportatd la afacerile
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din constructii in general si de aceea este strins legatad de situatia economica
globala.

Dezvoltarea si consolidarea constructiilor trebuie realizatd prin
sprijinirea de catre producatori, sau a celor care ofera ,,piata”, a promovarii
unor noi tipuri de materiale specifice cum ar fi cimentul si a activitatilor de
constructie. Schimbul de experientd la nivel national cit si la nivel
international ar putea duce la cresterea calitatii serviciilor si de a incerca de
a difersifica utilizarea betoanelor in Republica Moldova prin prepararea
unor noi tipuri de betoane.

Pentru a spori rezultatele obtinute din aceasta activitate §i pentru a
dezvolta infrastructura acestui sector important, autoritatile, cit si agentii
economici trebuie sa aiba in vedere promovarea unor activitati sau
programe care sustin si cer noi tipuri de cimenturi. Pe linga aspectul
financiar, se va avea in vedere schimbul de experientd si cunostinte in
domeniul tehnologic care vor duce la cresterea calitatii materialelor odata
cu adoptarea normativelor europene, precum si nevoile si cerintele
consumatorilor, partea romana fiind un sustindtor moral si practic in
implementarea si acceptarea noilor cerinte.

Pentru producerea unei tone de clincher consumul mediu de materii
prime este de 1,57 t. Cea mai mare pierdere din proces se datoreaza reactiei
de calcinare (Ca CO; — CaO + CO,) prin emisia de dioxid de carbon in aer,
care poate fi compensat printr-un procent mai mare de adaos si astfel
obtinem o cantitate mai mare de ciment cu proprietati satisfacatoare.

In realizarea acestei succinte prezentiri, menite si prezinte
contributia lucrarii de fatd la implementarea pe teritoriul Republicii
Moldova a unor tipuri noi de ciment care ofera betoanelor proprietiti noi, se
subliniazd faptul ca se impune continuarea, adincirea si rafinarea
investigatiei teoretice, printr-o colaborare interdisciplinara intre specialistii
nostri i cei romani, care poate avea efecte benefice in sfera activitatii date
si, implicit, In economia resurselor naturale si energetice.

Concluzii

Prin analiza intreprinsa in lucrarea de fatd s-a propus realizarea — din
perspectiva implementarii unui nou tip de material, in cazul dat de ciment,
si unei descrieri structurale ale celor existente in Republica Moldova.
Cercetarea s-a bazat atit la obiective teoretice, cit si practic-aplicative.

Republica Moldova produce doar trei tipuri de ciment datorita
faptului, ca nu exista suficiente rezerve si tipuri de materie prima necesara
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pentru producerea si altor tipuri de ciment, fiind nevoitd sd importe
componentele.

in urma analizei s-a constatat ca:

- variatia rezistentei betonului preparat cu cimenturi cu adaosuri (in
general betonul ce contine procente ridicate de adaosuri) este destul de
mare, rezistenta inregistrind cresteri mai mari dupa 28 zile fatd de betonul
preparat numai cu ciment Portland.

- un ciment de furnal CEM III/A cu un dozaj ridicat de zgura oferd o
mai mare rezistentd la penetrarea ionilor de clor prin comparatie cu un
ciment de furnal CEM II/A-S.

- pentru producerea unei tone de clincher consumul mediu de materii
prime este de 1,5 t, aceasta pierdere poate fi compensatad printr-un procent
mai mare de adaos si astfel obtinem o cantitate mai mare de ciment cu
proprietati satisfacatoare.

- odatd cu cresterea cantititii de adaosuri putem sda imbunatitim
unele proprietati ale betoanelor, totusi excesul de adaosuri duce la o viteza
mai mare de carbonatare a betonului.

Incercarea de realizare a unui nou tip de ciment in Republica
Moldova, in special ciment cu adaosuri, poate avea efecte benefice in sfera
activitatii date si, implicit, In economia resurselor naturale §i energetice.
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Izolatia sonora a blocurilor de ferestre cu geam
termopan

Abstract

XXI century is the century of development of various fields of human activity. Even at
night cities are quiet. For some people, it becomes a problem because noise is a constant
source of stress, causing irritability and fatigue. Despite the fact, that modern buildings are
built to strict criteria for sound insulation, however, in the living room the windows is an
element most vulnerable to noise.

In the desire to escape these negative things, people choose windows with glass units
sealed. For this reason, the main requirement is the choice of window is — sound insulation of
them. This article examines the general principles of design patterns of windows with glass
units sealed in the dependence of noise and sound insulation index.

Rezumat

Secolul XXI este secolul de evolutie a diferitor domenii de activitate umanda. Chiar si
in timpul noptii orasele mari nu sunt linigtite. Pentru unii oameni, aceasta se transformd intr-0
problemd, deoarece zgomotul devine o sursa comstantd de stres, provocdnd iritabilitate si
obosealda. Necdtind la faptul, ca cladirile moderne sunt construite dupd criteriile de
fonoizolare stricte, cu toate acestea, in camerele de locuit blocul de ferestra este ,,un element
cel mai vulnerabil” la zgomot.

In dorinta de a scipa de aceste lucruri negative, oamenii aleg ferestre cu geam
termopan. Din acest motiv, cerinta principald la alegerea blocurilor de ferestre este —
Jfonoizolatia lor. Lucrarea datd cerceteaza principii generale de proiectare a modelelor de
blocuri de ferestre cu geam termopan in dependenta de nivelul de zgomot i indicelul de
fonoizolare.

Pe3ztome

XXI sex cman 6ekom pazeumus pasiuuHelx oonacmeil 4eio8edeckoll 0esmeabHOCM.
Jaoice 6 nounoe epems «mezanoaucevl ne cnamy. s HEKOMOPLIX 00El MO CIMAHOBUMCSL
cepbe3Holl npobaeMOll, NOMOMY YMO WYM ABNAEMCA NOCMOSHHBIM UCIHOYHUKOM HANPAXCEHUS,
4Mmo npueoOUM K pazopadcumenbHoCmu U XporHuyeckoul ycmarocmu. Hecmomps na mo, umo
cospemennvle  30aHUsi NOCMPOCHbI 6  COOMGEMCMBUU €O CMPOSUMU  KPUMEPUAMU
36VKOU30NAYULU, OKOHHblE ONIOKU OCMAOMCs Haubonee YAGUMbIMU  dNeMEHMAMU  No
OMHOWEHUIO K 6HEWUHEMY UWYMY.

B owcenanuu uzbesicamv omu HecamueHvle AGNeHUll, 00U GblOUPAION OKHA C
2epmemuuHbiM  cmekionakemom. Ilo 3moii npuuuHe, 2nasHbIM mpebosaHueM & vibope
OKOHHbIX 0I0K08 A6lAemcsi — UX 36yKouzonayus. B Oawnou cmamve paccmampusaiomcs
obwue npunyunvl paspabomku mooenell OKOHHbIX OI0K08 ¢ KIeeHbIM CMEKIONAKemom 6
3A6UCUMOCTU OM YPOBHS BHEUHE20 WYMA U UHOEKCA 36VKOU3ONAYUU.
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Introducere

Poluarea fonica (sonord) reprezintd o componentd importantd a
poluarii mediului inconjurator §i prin caracterul nociv si prin prezenta sa in
toate compartimentele vietii moderne. Protectia la zgomot este stipulata ca
cerintd esentiald in Directiva Consiliului Europei nr.89/106/CEE si
Documentele Interpretative aprobate la 30 noiembrie 1993 si este definita
astfel:”Constructia trebuie proiectatd si executatd astfel incat zgomotul
perceput de utilizatori sau persoanele aflate in apropiere sa fie mentinut la
un nivel care sd nu afecteze sdnatatea acestora si sa le permita sa doarma, sa
se odihneasca si sa lucreze in conditii satisfacatoare”. Poluarea sonora
constituie o problema majora pentru toate tirile dezvoltate economic sau in
curs de dezvoltare. Ea reprezintd agresiunea continud, determinatd de
diferite zgomote produse de masini, utilaje, aparaturd industriala sau
casnicd, 1n incinta constructiilor sau in afara acestora, zgomote favorizate
de modul de amplasare si izolare constructivd a acestora. Cunoagterea
tipurilor de zgomote pe care le produc aceste surse, ajuta la gasirea unor
solutii specifice fiecarei surse, pentru asigurarea unui confort acustic.

Sursele de zgomot si indicii de izolatie fonica

in rezolvarea problemei de reducere a zgomotului in incipere trebuie
sd fie luate in considerare zgomote externe §i interne (care sunt generate in
interiorul spatiului). In cladiri comerciale, principala sursi de zgomot este
echipamentul de productie. Gradul de fonoizolare a 1incaperii de la
zgomotul provenit din exterior ar trebui sa fie ales astfel incat sa reduca
zgomotului exterior pind la nivelul zgomotului intern. Consolidarea in
continuare a izolatiei fonice nu duce la cresterea confortul acustic in
incapere. In practica de constructii, zidurile exterioare ale cladirilor locative
sunt suficient de masive si, de regula, posedd o buna izolare fonica. Din
acest motiv problema reducerii impactului sonor se estimeaza cu

Proprietati fonoizolante a constructiilor de protectie sunt evaluate
dupd valoarea indicatorului de izolare fonica, care este egal cu diferenta
dintre nivelurile de sunet Tnainte si dupa trecerea lui prin constructie: R =
L;-L,. Trebuie remarcat faptul, cd indicele de izolare fonica a diferitor
constructii depinde de frecventa sunetului. Mai jos, in figural in calitate de
exemplu este prezentatd dependentd indicelui de izolare fonicad a geamurilor
unicamerale de frecventa si grosimea foii de sticle.
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Dupa cum se poate observa din figura 1, sunetele de 1nalta frecventa
sunt absorbite mai bine de pereti decit de geamuri unicamerale. Evident, in
domeniul de frecvente apropiate de frecvente de
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Figura 1. Caracteristici de frecvente a izolatiei a zgomotului aerian
cu geamuri termopane unicamerale la diferite grosimi a sticlelorh :
I—h=3mm m=75kgm" 2—h=4mm m=10kgm" 3 —h=6 mm, m= 15 kgm-;
4—h=8 mm m=20kgm?, 5 — curba normativa a izolatiei aeriene,
6 — zidarie din carimida r=1900 kgm3, h=230 mm, m=475 kgm’.

rezonanta a constructiilor (in cazul zgomotului provocat de trafic rutier sunt
valorile de frecventa joasd), se urmareste o scidere bruscd a indicelui de
izolare fonica. Zgomote provocate de diferite surse au compozitii spectrale
diferite, si, prin urmare, indicele sumar de fonoizolare la una si aceeasi
constructie va fi diferit.

Cele mai frecvent sunt utilizati indicii de izolare fonica:

» Ry — indicele de izolare fonicd a zgomotului aerian, masurat in raportul
cu spectrul de etalon a zgomotului alb (zgomot cu densitatea permanenta a
spectrului);

* Ry + C — index de fonoizolare a zgomotului tipic de frecvente medii;

* Ry + Cy - index de fonoizolare a zgomotului tipic de trafic, masurat in
raport cu spectrul tipic a zgomotului rutier (zgomot de frecvente joase).

in literatura tehnicd de specialitate se utilizeaza un indice similar, notat
Ragan. In Fig.2 sunt prezentate exemple de spectre de zgomot provocate de
diferite surse a transportului auto, cu scopul de a identifica nivelul de
rezonanta la frecvente joase.
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Spectre medii a zgomotelor provocate de diferite
tipuri de transporturi
@ g = Autocamioane
% motoare disel
8 =~ Autocamioane cu
S £0 motoare benzind
3 ~——— tramvai
o 70
'; —— Autobuze
° 60 .
S Autoturizme
§ 30 ~—Troleibuze
&
8% Motociclete
50 100 200 400 800 16003200

Figura 2. Spectre medii a zgomotelor provocate de diferite tipuri de transportur auto:
1 — autocamioane motoare diesel: 2 — autocamioane cumotoare pe benzina:
3 —tramvai: 4 — autobuze; 3 — autoturizme6 — troleibuze; 7 — motociclete.

In conformitate cu ISO 717-1[6], proprietitile acustice ale
elementelor de constructie ar trebui sd fie indicate sub forma unui indice
standardizat, care combina acesti trei indicatori, si sd fie scris, dupa cum
urmeazd: Ry, (C; Cy). Unde, C si Cy sunt doi coeficienti de corectie, care
sunt adaugate la valoarea Ry, si, respectiv, Ry, + C sau Ry+ Cy.

Tabelul 1 aratd care indici ar trebui folositi pentru a evalua
eficacitatea de izolare, in functie de sursa de zgomot. Zgomotul traficului
auto este situat in zona frecventelor joase.

Deoarece zgomotele de joase frecvente se absorb mai rau de catre
constructii, indicatorul Ry + C; este intotdeauna mai mic decdt Ry
(amendamentul-Cy, negativ).

Metode de determinare a indicelor de fonoizolare sunt stipulate in
documentele normative internationale si nationale, i anume: ISO 717-1,
ISO 140, CIT 23-103-2003 si CHulI 23-03-2003.

Tabelul 1. Tipuri de zgomot in dependenta de sursa

Sursa de zgomot Rw+C | Rw+Cy
Jocul copiilor +

Zgomot de uz casnic (conversatii, muzica, radio, TV) +

Disco +
Zgomot de autostrada (> 80 km / h) +

Zgomot de trafic urban +
Transportul feroviar de viteza inalta +
Transportul feroviar de viteza lenta +
Avionul reactiv. Zbor apropiat +

Avionul reactiv. Zbor Indepartat +
Avioane cu turbine +
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Proprietitile de izolare fonica a geamurilor termopane

In primul rind, remarcim faptul ci indicele de fonoizolare a
ferestrelor deschise practic este egal cu zero. Indicele de fonoizolare a
ferestrei deschise la 10%, este mai putin de 10 dB [4]. Pentru a asigura o
ventilatie naturald in conditiile zgomotului sunt utilizate modele speciale de
design a ramelor de ferestre, dotate cu o aerisire-amortizoare de zgomot.
Partile translucide ocupa de la 70 pina la 90% a suprafetei de fereastra.
Respectiv, izolatia fonica a ferestrei depinde de proiectarea geamurilor
termopane, si anume de tipul, numarul si grosimea sticlelor, dimensiunile
golurilor dintre panouri, tipul gazului de umplere. Tabelul 2 reprezintd
datele privind influenta asupra indicelui de fonoizolare de la zgomotul a
traficului auto. Urmatorii factori care influenteaza indicele de fonoizolare:
grosimea sticlelor, asimetria sticlelor, folosirea sticlei multistrat (sticld
laminata-triplex), precum si folosirea sticlei laminate cu folie speciala de
izolare fonici PVB. Aceasta folie are o absorbtie acusticd ridicata la
frecvente joase, si prin urmare, este bine adaptata pentru protectia de la
zgomotului de trafic. In prezent, pe piata europeani este prezentati un
singur brand de asa tip de sticla - Stratophone (marca comerciald a sticlelor
multi-strate si fonoizolatoare si este produsi de AGC (Asahi Glass

Company).

Tabelul 2. Influenta parametrilor termopanelor asupra fonoizolatiei
Parametrul de comparatie Grosimea geamului / formula | R,+C, dB
Influenta grosimii sticlei la | 4 mm 26
fonoizolatia 6mm 28
Compararea  indicelor de | 6mm 28
fonoizolare a float sticlei, | Stratobel 33.2 (gr.6.76mm) 29
sticlei cu multistraturi si sticlei
multistrate fonoizolatoare Stratophone 33.2 (gr.6.76mm) | 33
Compararea  indicelor  de | Float 4mm 26
fonoizolare a  geamului | 4mm/12/4mm(simetric) 26
unicameral, a geamului
simetric si geamului asimetric | 4mm/12/6mm(asimetric) 30
Compararea  indicelor de | 6mm/12/6mm 28
fon0|z_olare_ a tgrm_opanelor U emm20/6mm 30
decalaj aerian diferit
Compararea  indicelor ~ de | Stratobel 88.2 (16.76mm) /15/ | 41
fonoizolare a termopanului | Stratobel 66.2 (12.76mm)
simplu multistrat si | Stratophone 88.2 (16.76mm) | 47
termopanului multistrat | /15/ Stratophone 66.2
fonoizolant (12.76mm)
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Dupa cum se poate observa din aceste date, cresterea grosimei foii
de sticla duce la o crestere a indicelui de izolare fonica. Sticld laminata cu
folie PVB este mai mult fonoizolantd decit cea floata.

Publicitatea a convins consumatorul ci orice termopan este un
mijloc,,magic” de protectie de la zgomotul extern, cd un termopan
"standard" unicameral cu sticle de aceeasi grosime, nu este mai bun decat
chiar un termopan cu o singurd sticld in ceea ce priveste reducerea
zgomotului. Motivul este faptul ca cresterea greutatii si numarului de
straturi de sticle fonoabsorbante in comparatia cu un geam obisnuit, se
compenseazd cu aparitia frecventei suplimentare de rezonantd, care
corespunde oscilatiilor termopanului i oscilatiilor frecventelor de
rezonantd a ambelor sticle.

Orice scurgere sau fisurd reduce semnificativ caracteristicile acustice
ale geamurilor. Blocuri de ferestre din masa plasticd PVC cu geam
termopan, de reguld, poseda cu fonoizolare mai bund decit ferestrele
traditionale. Utilizarea blocurilor de ferestre cu termopane asimetrice(cu
sticle de diferite grosimi) asigurd imbunatatirea semnificativd a
fonoizolatiei (Fig.3).
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Figura 3. Caracteristica de frecventa a izolatiei zgomotului aerian
cu termopane duble 5i grosimi diferite hl 5i h2. Grosimea
stratului aerian d=10mm: 1—h1 =4 mm(m = 10 kgm?®).

h2 =6 mm{m=15kgm?");
3—curba nommativa de izolare a zgomotului aerian.

Cresterea grosimii stratului de aer in termopan, de asemenea, da un
efect pozitiv la cresterea izolatiei fonice. Cei mai buni indici de fonoizolare
detin geamurile termopane asimetrice cu doua sticle de protectie sonora.

Ar trebui de remarcat faptul ca izolarea fonica a ferestrelor depinde
si de numarul de sticle, de grosimea lor, precum si de compozitia stratul de
umplere. In dependenta de caracteristicile chimico-fizice a gazului se poate
de judecat despre fonoizolarea viitorului termopan. Contribuirea sa la
cresterea fonoizolarii introduce injectarea gazului inert in spatiu dintre
sticlele. Acest lucru se datoreaza faptului, ca frecventa undelor sonore in
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gaze inerte este semnificativ mai mica decat in aer. Tabelul 3 contine datele
despre viteza sunetului in diferite gaze inerte:

Tabelul 3. Viteza sunetului in gaze inerte ca atenuare acustica
utilizate in constructia termopanelor

Parametri la T=21°C si SF Kripton | Argon Aer
presiunea 0,1 MPa /Hexafluorura de sulf/

Viteza sunetului, [m/s] 146.23 209,38 | 272.19 |284.75

Dependenta nivelului sonor de la indicele de izolatie fonica

Nivelul de zgomot generat de surse externe depinde de urmatorii
factori: nivelul de zgomot la fatada cladirii, de indicele de izolare fonica a
geamurilor si de suprafata lor, precum si de forma incaperii locative si

Caracteristicile acustice ale elementelor cladirii sunt prezentate in
tabelul 4.

Tabelul 4. Caracteristicile elementelor de constructie

Element de constructie Indicele de Suprafata elementului,
fonoizolatie la m?
zgomotului auto
Pereti din caramida 51 6
Geam termopan 26/39 3,2
Rama 37 1,4
Sigiliu cercevelei inchise 60 6.3
Sigiliu cercevelei deschise 45 8.4

Nivelul de zgomot intern se calculeaza folosind software specializat.
Cu toate acestea, nivelul poate fi determinat si aproximativ, folosind
metodica din EN 12354-3:2000. Ca un exemplu, vom calcula nivelul de
zgomot, penetrat in sala cu volum de 50 de m® de la autostrada orasului, cu
un bloc de fereastra cu geam termopan dublu, care ies pe fatada cladirii
construitd din carimida. Au fost evaluate doud variante. In prima varianti
presupunem, cd in fereastra sunt montate termopane standarde
4mm/12/4mm cu indicele de fonoizolare Ry+C;; =26 dB.
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In varianta a doui calcule au fost efectuate pentru ferestrele cu geam
termopan fonoizolant Stratophone: 8 mm/15/Stratophone 66.2, Ry+Cy; = 39
dB.

Nivelul de zgomot in exteriorul cladirii ludm 1n conformitate cu
tabelul 2 din standard: L = 70 fon.

Nivelul zgomotului provocat de trafic auto va fi egal:

Pentru geam termopan standard — (Rw+C;; =26 dB) - L =0,8 son,
Pentru geam termopan fonoizolant — (Rw+Cy = 39 ab) —L = 0,4 son;

In cazul al doilea nivelul de zgomot in incapere este de 2 ori mai

mic.

Concluzii

In urma analizei efectuate cu privire la izolatia sonora a blocurilor de
ferestre cu geam termopan S-a constatat ca: 1. Orice scurgere sau fisurd
reduce semnificativ caracteristicile acustice ale geamurilor. Calitatea de
montaj este un factor foarte important. 2. In incaperile zgomotoase cu
scopul de aerisire este de dorit de a utiliza ferestrele cu geam termopan cu
supape fonoizolante.

3. Indicele necesar de izolatie fonicd poate fi atins prin
alegerea modelelor de geam termopan cu diferite grosime ale sticlelor cu
varierea distantei dintre ele.

4. Majorarea cantitatii de sticle de dimensiunile unice in
geam nu duce la rezultatele maxime perfecte. Sunt vulnerabile la zgomte de
frecvente joase.

5. Contributia sa la cresterea fonoizolatiei aduce injectarea

gazului inert in spatiul dintre sticle, de exemplu argonului, criptonului sau
hexafluorurei de sulf. Acest lucru se datoreazd faptului, cd frecventa
oscilatiilor sonore in gaze inerte este semnificativ mai mica decét In aer.

6. Se recomanda utilizarea sticlei cu grosimea mai mare de 4
mm(grosimea sticlei standarde) sau sticlelor cu folie de butiral de polivinil
de grosime 0,83mm (sticla ,,triplex™), si cu spatiu de gaz inert Intre ele. Un
rol important joaca utilizarea distantelor diferite la sticle.

Prin alegerea tipurilor de sticla intr-o combinatie corectd (modele),
este posibil de a optimiza caracteristicile acustice pentru un anumit tip de
zgomot.
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@OpakHOHUPOBAHHBIE NMECKU, UX MPOU3BOJACTBO U
nepcneKTHBbI IPUMEHEHNs B IPOU3BOACTBE CYXUX
CTPOMTEJILHBIX CMeceii U IPYruX CTPOUTEIBLHBIX
MaTepuaJax.

Abstract

Due to the use of fractionating sands dry building mixtures acquire high technical
indexes, it is explained by that sand passes a few stages of preparation (drying, crushing and
dividing into a few different factions). A presence in sandy mixture of grains of all necessary
sizes does her more dense, that promotes durability, and similarly steam-tightness.

Rezumat

Prin utilizarea de amestec de nisip uscat granulometrie achizitiona tehnica de inalta
performantd, acest lucru se datoreazd faptului c anisipul trece prin mai multe etape de
pregatire (uscare , zdrobire si separare in fractiuni diferite).

Pesztome

bnazooaps  ucnonv306aHuio  PpakyuoOHUPOBAHHLIX NECKO8 CyXue CmpoumenbHole
cmecu npuobpemaiom 6blCoKUe mexHuvecKue noKa3amenu, Mo OOBACHAEMC meM, Hmo
NnecoKk NpoxXoOUm HecKOIbKO 3MAanog NOo020MOBKU (cyuika, OpobieHue u pasoeieHue Ha
HeCKOIbKO pasiudnbix (paxyuil). Hanuuue 6 necuanoil cmecu 3épeH 6cex He0OX0OUMbBIX
pasmepos denaem ee 6oee NIOMHOU, YMO NOBbIUAEM NPOYHOCHIb, YOAPOCOUKOCHIb, 4 MAK
Jrce 81a20- U NAPOHENPOHUYAEMOCTb.

BBeaenue

Brlicokas TOYHOCTB JO3UPOBaHMS BSDKYIIUX KOMIIOHEHTOB, IECKa U
MOIU(UIMPYIOIUX N0OABOK, a TaK e II0JIHAas aBTOMAaTH3alys Ipolecca
(uckImroyaromiasl BIMSHAE Ha MPOIECC YEI0BEYECKOro (hakTopa) Mo3BOJISET
MIPOM3BOJIUTH CYXHE CTPOUTEIBbHBIE CMECH CTaOMIIBHO BBICOKOTO KadecTBa,
HCIOJIB3YEMBIC BO BCEX BUAAX CTPOUTECIBHBIX U OTACIIOYHBIX pa60T .

HpI/I HCCJIICAOBAHUHN BIIMSAHUSA peuenTyp n ,B YHYaCTHOCTH,
COCTaBIIAIONIEH I€CKa IO pa3iWYHBIM (PaKOHUAM Ha CBOMCTBA CyXHX
CTPOUTEIIbHBIX cMmecel u OMPCACIICHNUIO NX ONITUMAJIBHOI'O COACPIKAHUA TJIsL
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CYXHX CTPOHUTEIBHBIX CMECeH pa3IMIHOr0 HAa3HAYCHUS MOIYUCHBI COCTABHI
CYXHX CTPOUTEIBHBIX cCMecel Ha (PPaKIOHNPOBAHHBIX ITECKaX.

WcxonHelii Matepuall, UCIOJIb3YEMBIM Ui MPOU3BOJACTBA MECKA —
OTCEBBI

IpoOJIeHNsT WM MIPUPOIHEBIE YHCThIe Tecku ¢pakuueiit or 0 go 10
MM. braromaps mnpenBapuTenpHON TMOATOTOBKE Marepuana (CyIIKa,
JpOOJICHUE) M pa3[elICHUIO Ha pa3iauyHble (paKIMu, BO3MOXKCH BBITYCK
MecKa ¢ pa3InUHBIM MOJIYJIEM U TI0 TPaHUYHOMY 3€pHY.

Jtanbl No odoraneHnio necka. [iponssoacreo
(ppaKIMOHUPOBAHHOIO MeCKa

IIpupoansie mecku U MECYAHO-TPABUIHBIE CMECH HEYACTO HMEIOT
CTaHJApPTHBIE XAPAaKTEPUCTHKH, TMO3BOJISIOLIME MX HCIOJIb30BaTh B
MIPOU3BOJCTBE CTPOUTENIBHBIX MaTEpPHAIOB HEMOCPEACTBEHHO IIOCIE
no0brun. HyXHBIH pe3ynbTaT naioT o0oraTUTeNnbHble Meponpusatus. Eciau
HUMEIOLIUECS] HA MECTE IIECKU II0 36pPHOBOMY COCTaBY WM COJEPKAHUIO
npuMeceil He COOTBETCTBYIOT TpeOOBaHMSAM CTaHAApTa, a JOCTaBKa
KayeCTBEHHOIO IeCKa COMpsDKEHAa C  OOJBIIMMH  PacXoJaMH, TO
SKOHOMHYECKH IIeJIec000pa3Ho 000ramaTh mecKy.

OcHoBHas oeiib O60l"aH.IGHI/I$I — ofecrneueHue Tpe6yeM0r0
3€PHOBOI'0 COCTaBa IICCKa.

OoOorameHne necka COCTOMT B yHNAJICHWH 3€pEH KpyHHEE 5 MM,
OTMBIBKE TBUIEBUIHBIX, WINCTBIX W TJIMHHUCTBIX YacTHIl M YIIy4YIICHUH
3epHOBOI'O COCTAaBA.

OtneneHue 3epeH TpaBUS TNPOU3BOAAT TPOXOUYCHHEM IIecKa Ha
BUOPALMOHHBIX IUIOCKHUX WK B OapabaHHBIX IPOXOTaX.

[IpoMBIBKY TeCka C IENbI0 yHNajeHHs TbIIEBUAHBIX, HIUCTHIX WU
TIIMHUCTBIX npuMecein OCYIIECTBIISIOT B MECKOMOMKaX WITH
KITacCU(pUKATOpax Pa3IMdHON KOHCTPYKIUHU. [IpOMbIBKa TecKa COCTOUT B
MepeMelIMBaHuU U NEPETUPaHUK €ro B BOAHOM cCpelle, B pe3yJbTaTe 4ero
TJIMHUCTBIE BKJIIOYEHUS] W IUICHKW, IOKPBIBABIIME IOBEPXHOCTb 3€pPEeH
Necka, JTUCIEPrUpPYIOT U BMECTE C MbUIEBUAHBIMU IPUMECAMHU MEPEXOIST B
nUiaM, CIMBaeMBIH NPH HENPEPBHIBHOW Tojade 4ucToil Boabl. [10m00HBIM
00pa3oM paboTarT MPUMEHSIEMbIC HHOTJIa KOPBITHBIC, IParoOBBIC U JIPYTHE
MIECKOMOMKH.
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IIpu mnomyueHMHM TIeCKa COPTHPOBKOM NPUPOAHOM mecdyaHo-
IpaBUilHON cMecH Ha TIpOXOTaX IMPOMBIBKY €ro HEpeAKO IPOU3BOAST
HETIOCPEICTBEHHO IPU TPOXOYECHUH IMYTEM OpPOIIEHHS IPOXOTOB BOJOH C
MOCJIEAYIONINM YAAIEHHEM 3arpsi3HEHHON BOJbI. KauecTBO MPOMBIBKH NpH
9TOM, KaK MpPaBUJIO, HW)KE, YEM IIPH UCIIOIb30BAaHUU CIHEINAIBHBIX

neckoMoek. [IpombIBKa Iecka BBI3BIBAET HEOOXOAMMOCTH €ro
MOCJIEAYIOMIETO  00€3BOXKHMBAHKS, HUTO YCIOXHSAET TEXHOJOTHYECKHH
mpomuecc, 0co0eHHO B 3uMHee Bpems. [losTomy 3acmyXuBarOT 0c000TO
BHUMaHHA  CyXHe CIOCOOBbI O0OTallleHMs, HallpuMmep, IyTeM MpPOIyBKH
cOpackIBaeMOro Iecka IOTOKOM BO3/yXa M Pa3InYHON KiacCH(UKaLNH.

TakuMm crmocoOoM, KOHEYHO, HEJb3s YOAIUTh IUICHKH TJHHBI C
MIOBEPXHOCTH 3€pPEeH NPHUPOAHOTO TECKa, HO NbUICBUIHBIE YacCTHUIBl W3
JIPOOJICHOTO MECKa, B TOM YHCJIC U3 OTCCBOB KAMHEIPOOJICHHUS, YIAISIOTCS.

Takke TepCHEeKTHBHBIM HAalpaBIICHHEM, YK€ OCYIICCTBISICMBIM B
MPOMBIIIICHHOCTH HEPYIHBIX MaTepHAIOB, SBISIETCS (paKIIHOHUPOBAHHE
mecka, T.e. pa3/ielieHHe ero 1Mo KPYNHOCTH 3epeH Ha (pakmud.
[Mocnemyromee pa3genbHOE MO3MPOBAHHE (PPAKIUIl MPH MPUTOTOBICHUU
OCTOHHOW, pACTBOPHOM CMECH WIH CYXHX CTPOHUTEIBHBIX cMecei
oOecrieuynBaceT MOCTOSHCTBO 3€PHOBOTO COCTaBa MecKa. DTO MEPOIpHUSITHE
MIPEeNyCMOTPEHO JAeUCTBYIOMUMHU cTaHaapraMu. OHO HEOOXOIUMO B CBSI3U
C TeM, UYTO TECKH TMOYTH BCEX MECTOPOXKICHUH, Kak MpaBHIIO,
HEIOCTaTOYHO OJJHOPOIHBI IO 36PHOBOMY COCTaBY.

Jlaxxe B TOM ciIydae, €CJId 36pHOBOM COCTaB IIECKOB YJOBJIETBOPSET
TpeOOBaHUAM CTaHAAPTa, OHM MOTYT OBITH HEOAHOPONHBL. Hampumep,
MIOJIHBIN OCTAaTOK Ha cuTe ¢ oTBepcTusimMu 0,63 MM MoeT konebaThest oT 20
10 70%, T. €. MECOK MOXET OTHOCUTBbCS K pPa3IM4YHBIM TIpyHIaM Mo
KPYIMHOCTH, 3HAQUUTENIBHO OTIMYAThCS IYyCTOTHOCTBIO M yJENIbHOU
MOBEPXHOCTHIO. [Ipy NPUTOTOBIEHUU CTPOMUTENBHBIX CMECEH 3TO BEIET K
mepepacxogy LEMEHTa JUId KOMIIGHCAlluM BEpOATHOCTH Hamboiee
HeOJIaronpuATHOTO 36pPHOBOTO COCTaBa IIECKa.

OnHako CymecTBYIOT 1aBe mpobiembl. IlepBast cocronT B BIOOpE
TEXHOJIOTUN (PaKIMOHUPOBAHMS, BTOpas — B OOECIICYEHHH YCIOBUIL
3¢ (G EeKTHBHOTO HCIIOIB30BAHMS IIECKA, Pa3IeIEHHOTO Ha (PAKIINN.

MHorodpakIIMOHHAsT CMECh, KaKOW SBISIETCS OOBIYHBIA TECOK, B
IpoIiecce TEPECHINKH, HCTEUeHHsS U3 OYHKEepOB, OCHIIAHUSA OTKOCOB
mrabeneif Wi KOHYCOB, NpH TPAHCIOPTHPOBAHWU  JICHTOYHBIMH
KOHBelepaMH MOJBEPraeTcsl pacCcIOEHUI0, Cerapayy M0 KPYIHOCTH 3epeH,
YTO 3aTPyAHAET ONTUMH3ALMIO 36PHOBOrO COCTaBa. B mpuHIMIEe BO3MOXKHA
MOCTaBKa (PPaKIMOHNPOBAHHOTO ITIECKa B BUIE€ CMECH (PPAKLMH B 3aJaHHBIX
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COOTHOMICHHUAX, 00ECHECYNBAIOMNX TPEOyeMbIil 3epPHOBOH COCTaB CMECH.
OnHaKo OCYIIECTBUTH 3TO OYCHD TPYIHO.

EnuHCTBEHHO NMPaBWIIBHBIA IyTh — CO3AaHHE HA MPEATIPUATHAX TI0
IPOM3BOJICTBY CMECEH YCIOBHMH Al pa3felbHOTO CKIAJUPOBAHHA H
UCTIONB30BaHMUsA (pakmmii mecka ¢ MOCHEAYIOIUM HX CMEIIMBAHHEM B
CMECHUTENAX BMECTE C IPYIMMH KOMIIOHEHTAMH CMECH. DTO HEOOXOIUMO
OpeaycMaTpuBaTh HpU IPOEKTUPOBAHHMM U CTPOUTEIBCTBE  HOBBIX
HPEANpUITHH, a TaKKe PEKOHCTPYKLIUU JEHCTBYIOIIUX.

JpoGnennblii GppakIMOHUPOBAHHEIA MECOK W3 OTCEBOB JPOOJICHMS
WIM TPUPOIHBIA MOXET OBITh NpPEIJIOKEH B BUAE Pa3IMYHBIX
ONnTHUMaNBHBIX (pakuuil. @pakunuu MOTYT OBITH MOJYYEHBI U pa3jieieHHeM
Iecka MO I'PaHHYHOMY 3€pHY, COOTBETCTBYIOIEMY pa3MepaM OTBEpPCTHH
KOHTPONBHBIX CHT. OTaenbHBbIC (QpakIuu IIecka, uMest Ooree y3KHH
3epHOBOIl  cocTaB, MEHee CKJIOHHBI K paccioeHuio. [lostomy
(hpakIOHNPOBAaHNE TIECKOB M WX pa3feibHas IIOCTaBKa IOTPEOUTENIM
11e7IeCO00PA3HBI U C 3TOH TOYKH 3PCHUSI.

CpoiicTBa H 00JacTh NPUMeHEeHUs (PPAKIMOHMPOBAHHBIX
KBapLeBbIX U KAPOOHATHBIX MECKOB

ITecox momxeH coorBeTcTBOBaTh TpeboBanusiMm ['OCT 8736-93
«Ilecok s cTpouTENbHBIX PabOT TeXHUUYECKHE YCIOBUS» 110 COJIEPIKAHHIO
3épeH MeHee 0,16 MM 1 cozep)KaHHIO TBUICBHIHBIX M TIIMHUCTBHIX YACTHIL,
ONpeZeTsIEMBIX METOJIOM OTMYYMBAHHSA, - BI@KHOCTb HE JIOJDKHA
npesbimath 0,5% u ynenbHas 3((GeKTHBHAs aKTHBHOCTh €CTECTBEHHBIX
PaTHOHYKIUI0B A,qg — HE Gonee 370 Bx/kr.

Ha pucyHnkax npecTaBieHbl HHTETpalibHbIe KPUBbIE paclpeeiIeHuUs
YacTHL[  MECKOB MO  pa3MepaM M 00JacTH  IPUMEHEHHs
(hpaKIIMOHUPOBAHHBIX MTOJIOOPOB.
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SpHA U 44 84

Biansinue BMIa HATOJTHUTE/ISI HA (PU3NKO-MEeXaHHYecKHe,
CTPYKTYPHbIE H CTPOUTEIbHO-TEXHUYECKHE CBOiCTBA CyXHX
CTPOUTENbHBIX cMecel

OnenuBas 3QPeKTUBHOE UCTIOIH30BaHUE HAMIOJHUTENCH pa3sTuIHON
MUHEPATBHOW MPUPOABI B CMEIIAHHBIX BSOKYIIUX JIJISI CYXUX CTPOUTENLHBIX
cMecell  HMCXOolll U3 CTPYKTYPHBIX M CTPOUTEIbHO-TEXHMYECKUX
XapaKTePUCTUK, MOXHO NPEJUIOKHUTh JUIsl HCIOJIb30BaHHUS B KauecTBe
HallOJIHUTENIeH, KpOME TMEeCKOB NPUPOIHBIX, OTXOAbl  Pa3IUYHBIX
MPOU3BOJCTB - IIIAM BOJOYMSTYCHUS, OTCEBHI JAPOOJICHUS M3BECTHSKA,
KOTOPBIC XapaKTepU3YIOTCS HHU3KHUMH YCaIOYHBIMU JIehopMaIMsIMU TpU
TBEPACHUU.

MN3yuyeHune BIusHUE BUAA HATIOJHUTENS Ha (PU3UKO-MEXaHUYECKUE,
CTPYKTYpPHBIE U CTPOUTEIHHO-TEXHUYECKUE CBOMCTBA CUCTEMBI «IIEMEHT -
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HATIOJIHUTEIbY) M «THIIC-HAMONHUTEIbY OTPAKECHO B Pa3pabOTKE CXEMBI
ONTUMAJILHOW YKJIAJIKU ¥ B3aUMOJICUCTBUS MHHEPAJIbHBIX KOMIIOHCHTOB B
COCTaBe BSDKYIIETO U CyXOi CMeCH.

[Ipu nccremoBaHUH BIUSHUAS PAa3IMYHBIX JOOABOK-MOAM(DHUKATOPOB
Ha CBOWCTBA CYXHX CTPOHTENBHBIX CMECeH U OIPEeeIeHO X ONTUMAIEHOE
conepxanre. Ha ocHOBE TOTy4eHHBIX KCIEPHUMEHTAIBHBIX 3aBUCIMOCTEN
paccYUTaHBI COCTaBBl CYXHX CTPOUTEIBHBIX CMECEH.

[IpakTrka moAOOPOB pPEeLlENTYp CYXUX CTPOUTENBHBIX cMecel (ccc),
MOJITBEPKIACT LEIeCOOOPa3HOCTh YYaCTHs B OJHOW peuentype 2-x H
OoJiee ppakiuil HATIOTHUTEIIS.

Opakiun 0-0,08 u 0-0,5 mis knees, dpaxiuu 0-0,3 u 0-0,5 s
THOKHX AJTACTHYHBIX COCTABOB JJISI IPUKJICHBAHUS, JOJIOMHTOBBIC (QUILIICPHI
¢paxkmuii 0-0,1 wu  0-0,4 nOpUMEHSIOTCS B PEKOMEHOBAaHHBIX
ONTUMHU3UPOBAHHBIX COCTABAX .

Hns puHUMHEBIX (acagHBIX COCTABOB ONTHUMANBHBIMHU SIBIISIOTCS
COCTaBHI ¢ TpeMs U OoJiee ppakmusimu kBapIieBbix meckos-0-0,03, 0-0,5, O-
1,0 Mm.

Takum o0pa3oM, mnpuUMeHeHHe (PAKIHMOHUPOBAHHBIX IIECKOB
esrecoodpasHo M I IPOU3BOJICTBA BEICOKOKAUYECTBEHHBIX CYXHX CMECeH
U ISl IPYTUX HATIPABJICHUI B CTPOUTENBCTRE.

BriBoabI

[IpupogHble M HCKYCCTBEHHBIE MECKM IOCIE CYIIKH H
(paKIMOHNPOBAHUS SIBISIOTCS Ka4eCTBEHHBIM TOTOBBIM IIPOJYKTOM,
KOTOPBIH O4YeHb YZOOHO NMPUMEHSATh B COOTBETCTBUH C €r0 CBOHCTBAMH H
HasHayeHHneM. OTXO[bl NPH NPOU3BOJCTBE (PAKIHOHUPOBAHHBIX ITECKOB
MUHUMaJbHBL.  JlMama3oH  IpUMEHeHHMs  TpPOAyKTa  pa3HooOpaseH.
[Tpumenenue CyXHUX (b pakIOHUPOBAHHBIX TIECKOB pasHoro
MIPOUCXOXACHUS I TPOM3BOJACTBA CYXHX CTPOHTEIBHBIX CMecer
IIMPOKOTO JWamna3oHa OYEHb Ieeco00pa3sHo: 3TO TO3BOJISIET YIydIIaTh
Ka4eCTBEHHBIE CIICIIHATIBHBIC XapaKTEPUCTUKH KOMITO3HINH B 3aBUCHIMOCTH
OT Ha3HAYCHHWS CMECH M IPH 3TOM, SKOHOMHTH BSDKYIIWE, YACUICBIIAA
KOHEUHBI! MPOJYKT.

Kpome Toro, mnpumeHeHne (pakIMOHUPOBAHHBIX IECKOB MpPHU
MIPOM3BOJICTBE JICKOPATUBHBIX KOMIIO3HMIMH, MEHOOETOHOB, (WIEpPOB —
TOXe 04eHb 3()(HEKTUBHO U MOJTBEPIKACHO MPAKTUKOH.
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Tehnice”

4.SMTOCT 31424-2011» Materiale de constructie nemetalifere din
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Crpoiinzaar, 1964r.
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J.m.n. Crkamuna P.1CSC”INCERCOM LS. ,
unorc. Konopam A. ,, ALEX CONSALTING” SRL, Kuwunés

IIpou3BOACTBO 1 NPUMeHEHUE B CTPOUTEILCTBE
CyXux 0OETOHHBIX CMeceil, ChbIpbe ISl «CyXHUX 0€TOHOB» M
TEXHOJIOTUSI U3TOTOBJIECHHS.

Abstract

Often necessary to transport the concrete mix for quite a long distance and transport
time prolonged. Delamination, the beginning of hardening binders, and other inconveniences.
What can save the situation?

Finished dry concrete mix, which should be used for concreting of plate and strip
foundations, roads, monolithic slabs and walls. They are used for all types of concrete work in
the area and landscape architectural services (eg, foundations, monolithic betonostroeniya,
stairs, floors, window lintels, erection of garden fences, concrete foundations and slabs of
stones, small architectural forms).

Rezumat

Adesea este necesar pentru a transporta amestecul de beton pentru o distanta destul
de lunga si de transport de timp prelungit. Delaminare, inceputul de lianti de intarire, §i a
inconvenientelor altele. Ce poate salva situatia?

Terminat amestec uscat de beton, care ar trebui sa fie utilizate pentru betonarea
fundatiilor table si benzi, drumuri, placi monolit si pereti. Ele sunt folosite pentru toate
tipurile de beton de munca in zond §i de arhitectura peisagistica (de exemplu, fundatii,
betonostroeniya monolit, scari, pardoseli, glafuri ferestre, montaj de garduri de gradina,
fundatii de beton si placi de pietre, forme arhitecturale mici).

Peztome

Hepeoko Heobxo0umo mpancnopmuposams OemoHHYIO cMecb Ha 0080IbHO OONbuULoe
paccmosHue u 8pems mpancnopmuposku onumenvHoe. Pacciausanue, Hauano cxeaml8anus
ssdICcyyeo, npodue Heyoobcmea .Umo modcem cnacmu cumyayuio? I'omosvie cyxue
bemonnvle cmecu ,KOMopble YeiecoodpazsHo UCNONb308AMb NPU OEMOHUPOBAHUU NAUMHBIX U
JICHMOYHBIX  (PYHOAMEHMOS, 00p02, MOHONUMHBIX NIUM NePeKpblmuil, d Maxice CHeH.
IIpumensiomes onu 0151 6cex 6u0068 GemoHHbIX pabom 6 obracmu U cado8o-napKogou
apxumexkmypbvl  (Hanpumep, QyHOAMEHMO8, MOHOIUMHO20 OEMOHOCMPOEHUs, NeCHHUY,
nepexpuimull, OKOHHbIX Nepemblyex, 8036edeHue Cad08biX U3e0pooell, GEmoHHbIX OCHOBANUL
RAUM U KAMHell, MAblX apXumekmypHoix ¢opm)

IIpeocmasnsemca memoo nacvluenus npod u3 Oemona 6 mpu cmaouu, KOmopwie
obecneuusaom pasmvie yCiosus 015 00CMyna 600bl 8 Smu 00pasybi.
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BBeaenue

BEITOBOE CTPOWTENBCTBO CETrOAHS HEBO3MOXXKHO 0€3 NpPHMEHCHHS
OCTOHHBIX cMecel U Kene300eTOHHBIX m3nennid. Kynuts 6eToHHyI0 cMech,
IOpPH U3TOTOBJICHUH KOTOPOH COOJIOACHBI IPOIOPLUH, 3HAYUTEIHHO
ynoOHee, 4eM MpHoOpeTaTh OTIEIBHO COCTaBJIsIoUIMe. TpaHCIOPTUPOBKA
OTHUMET MEHbIIE BPEMEHH, a CTpPOHMTENbHbIE paboThl  yAacTcs
OpPTraHU30BaTh ONTUMAJIBHBIM 00pa3oM.

Bo-nepBbIX, OcTOHHas CMeCh, M3TOTOBJIEHHAs IOJ] KOHTPOJIEM CO
CTOpPOHBI JIaDOpaTOpHK Ha 3aBOJAE IOpa3/l0 KaueCTBEHHEE «KYCTapHOTO)
aHajiora. Bo-BTOpbIX, ce0ECTOMMOCTb «CaMOJIEIIKI» YacTO MPUPaBHUBACTCS
K TOTOBOI CyXOH CMECH, W3rOTOBJIECHHOW Ha 3aBOJE, MOITOMY 3KOHOMHH
HHKAKOH HET, & PUCK - HAJTULIO.

JTansbl 10 NPOU3BOACTBY CyXUX 0€TOHOB Ha
(ppaxkIHOHUPOBAHHBIX 3aNOJTHUTEIAX

Kak mpaBuwio, cyxue OCTOHHbIE CMECH BBINOJHEHbIE Ha
(hpaKkIMOHUPOBAHHBIX ~ 3AMOJIHUTEISIX C MAaKCHMaJIbHOM KPYIMHOCTBIO
3amonHUTENs He npeBbmmaromeiil0-12 mm. Takme cMecn ymoOHO
YKJIQBIBaTh B TyCTOApMHPOBAaHHBIE KapKachl, MM MOXHO IpHAABaTh
CrelaIbHble CBOMCTBA, MEHSS PElENTYpPhl U BBOJS pa3jIMuHbIC T00aBKH,
OHHU HE paccianBalOTCs IPH TPAHCIIOPTHPOBKE, X MOXHO NEPEBO3UTH HA
mo0oe paccTosiHue, He 00sICh YaCTUYHOTO CXBAThIBAHUS BSXKYILETO, MOXKHO
TOYHO pacCUUTaTh HEOOXOIMMOE KOJHYECTBO CMeCEH MJIs BBITOJHEHHS
OTpe/ieNeHHBIX padoT U He AyMaTh Ky/1a HCI0JIb30BaTh OCTABIIMNCS OETOH.

KpoMe TOro, BBICOKONpOYHBIE CyXHe OCTOHHBIE  CMeECH,
apMHUpOBaHHbIC, C TMOBBILICHHON ajre3ueil /mpenHa3HaueHHbIE IS
PEMOHTHBIX PaboT/, IEKOPAaTHBHbIE CyXHUe OETOHBI- 3TO TO, YTO HAAO JJIs
npuycaneOHbIXx  pabor  ,peMoHTOB M mepectpoek  .KyOoBuiHbie
(hpakmoHupoBaHHBIE MEeOHN, Grudpa ,MoTUMEpHBIE T00aBKHU ,IPHUIAIOIINE
HY)KHBIE CBOWCTBa OE€TOHaM [ENaloT TSDKENyI paboTy NpUSITHOH W
3¢ hexkTUBHOM.

Eme ogHUM acnekToM B IOJIb3Y CYyXHUX OSTOHHBIX CMeceH SBIISETCS
TO, 4YTO 3a4acTyIO PH MPOU3BOJCTBE UX MPUMEHSIOTCS YTHIN3UPOBAHHbIE
MaTepHabl, MOIyYeHHBIE IPH 0TCEBaX OT APOOICHNUS TOPHBIX MOPOS.

OmHMM W3 caMBIX MEpPEAOBBIX METOAOB IIPOU3BOJCTBA IIEOHS
SIBIIIETCS [IEHTPOOEKHO-YIAApHBIH MeToZ. OcOOeHHOCThIO TPUMEHEHUS
YAapHOTO crHoco0a W3MENbYeHHS B TIPOM3BOJACTBE MIEOHSA sABIAETCA
KyOOBHITHOCTE ()OPMBI 3€pHA BO BCeX (DpAKIUAX, B TOM YHCIE U MEIKHUX.
OTO0 MO3BOJAET MOIYUUTH KPpOME IMIEOHS NCKYCCTBEHHBIN IIECOK BBICOKOTO
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Ka4yecTBa, yBEIMYMBAs TaKUM OOpa3oM BBHIXOJ TOTOBOW MPOIYKLHUH JIO
90%.

PacceB u oOecnblIBaHNE OTCEBOB MOTYT OBITH OCYIIECTBIICHBI Ha
BO3IYLIHBIX KiIacCH(UKATOpax B KOMIUIEKCE C IMKIOHAMH U OJIOKaMH
(UIBTPOB, KOTOPBIE SABISAIOTCS PEalbHONW albTEPHATHBONH BHOPOrpOXOTaM
pu GPaKIHOHUPOBAHUH MENKHUX (QpakIuii(MEHbIIE 5 MM).

Takum oOpazom ,uMmes (QpakIOHHMPOBaHHBIE MICOHM W TIECKH
,Ienecoo0pa3Ho, COenaB Ha ATUX 3aMOJHUTEISIX ONTHMAallbHBIE MOJ00PHI
OETOHOB M BBEIS ,KPOME BSDKYILETO, MOJIMMEPHBIC COCTABIISIONINE B BUJIE
CrHeluaIbHBIX J00aBOK, U MUKPOAPMaTYpy, MBI ITOJYYHM HMIUPOKYIO FAMMY
CyXux 6eTOHOB B TOM 4HCJIC U ClICHUAJIbBHOI'O Ha3HAYCHUA.

[lpn npoeKTHpOBaHWHM COCTAaBOB OETOHHOW CMECH HCXOIAT U3
HEOOXOJMMOCTH TNOJy4eHHs1 OeTOHA 3aJlaHHOW MPOYHOCTH, KOHCHCTCHIMU
U JIOJATOBEYHOCTH NPH MHHHMMAJIBHOM pacxoje LeMeHTa. i TsKeIbIx
0ETOHOB MUHHMMAaJIBHBIM Pacxo]l EMEHTa 00eCIeYNBaCTC MAKCUMAaTbHBIM
HACBIIICHHEM o0beMa OETOHAa 3alONHUTEIIMH W MHHUMAJIBHOU
ITyCTOTHOCTBIO CMECH 3arOJIHHUTEINCH.

[Tpu ucnone3oBaHMH cMecH (PppakInii KPYITHOTO 3aMOTHATEISI UMEET
3HAUEHHE W COOTHOUICHHE Pa3yIMuHbIX (ppakuuii, OT KOTOPOro HampsMyIo
3aBUCUT IyCTOTHOCTh KpYyNMHOro 3amojHMTend. Ilpum mpenenpHOU
KPYITHOCTH 3epeH 3anonHuTeas 20 MM peKoMeHIyeTcs cooTHomeHue: 30—
35% odpakuuun 5-10 mm u 65-70% dpakiuu 10-20 MM, Kpome TOrO,
,KauecTBO 3allOJHUTENeH il OeTOHa Ompenensercss MPOYHOCTHIO
CIEIJICHUA IIEMEHTHOTO KaMHSA C IOBEPXHOCTBIO 3€peH 3aloJIHUTENCH,
COOCTBCHHOW IPOYHOCTHIO 3alOHUTENCH, (OpPMOW 3epeH W YHCTOTOM
MIOBEPXHOCTH. Y CTAHOBJICHO, YTO Ha KOHEYHYIO IIPOYHOCTH OETOHA TIOMUMO
KavyecTBa 3allOJIHUTENICH pelraioliee 3HA4eHHE OKa3blBaeT W  pacxoj
COCTaBIISIIONIMX OCTOHHOW CMeECH, KOJIMYECTBO KPYITHOTO 3alOJIHUTENS U
COOTHOUIEHHE MEJIKOTO W KPYITHOTO 3arlOJITHHUTEIIS.

Hamnyuymme pe3yapTaThl MOMYYarOTCsl MPH  HCIIOJIb30BAHUH
knaccuduiupyromux komruiekcos tumna KI™ (Puc. 1).
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Puc. 1 Knaccugpuyupyrowuii xomniexc
muna KI'

Jluana3oH  KpyIMHOCTH  KJacCH(UKAIMM  MaTepuajoB B
knaccupunupyoomux kommmiekcax KI' cocramser (-10+0... -0,8+0mm) ¢
BO3MOXHOCTBIO pas3JeNICHHss HCXOAHOrO TMpOaykKTa Ha 2-4 Kiacca.
DpakIMOHHBIM COCTAB MOJYYAEMBIX MPOIYKTOB XapaKTEPU3yeTCs HU3KAM
cojiepKaHueM / BKITFOYEHHEM YACTHIL IUTFOCOBEIX M MHHYCOBBIX KJIACCOB.

Jluanazon pabomut Tunosas xapakmepucmuxa
KOMNeKcos Knaccuuxayuu Knaccuguxayuu

100%
100%

8o 1 BO% 4
-
1

6% e e R R R = A R 6%

T 1 1

- -

- - e —1

53

20 | 205 ! e 30,16

— 16

0%

0%

0 002 0044 005 0074 016 023 056 12

o 002 0044 005 0074 046 023 058 12 3 5
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KpynHocts ucxonnoro
Py A 0-5/0-10 M
MPOJyKTa!
JomycTumast BIaKHOCTb <2-7% (3aBUCHT OT THIIa
HCXOIHOTO IMPOIYKTa: Marepuana)

Konnuectso T'paHuIl
pa3aciacHus:

2-3

e 20/0,16 MM (OO HHBIC
- COTJIACHO TeX.TPEOOBAHIIM)
®  C BO3MOJKHOCTBIO

I'paHullbl pa3aeneHus: OTEPATHBHOIO PETyIUPOBAHUS
B TIpolecce paboThl B
nuranasoHe +/- 20% ot
0a30BBIX MTApaAMETPOB

[Tpou3BOAUTENBHOCTD: ot 5 o 80 1/4

. 93-95% (mmnst yactuil,
(hopMa KOTOpBIX OJIM3KA K
HN30METPUUYECKON)

. 3aCOPEHHOCTh
MPOYKTOB COCETHUMH
Kiaccamu 5-7%

KauecTBo knaccudukaum:

[Mocne momydeHUs pa3TUYHBIX (paKIHWid KPYIHOTO /a YacTo H
Menkoro/ 3amoiHHTeNed M mx cymkn 1o 0,5% BmaxxHOCTH ,0cTaercs
pa3paboTaTh  pemlentypsl 0 CYXHM  OCTOHHBIM  CMecsiM  Ha
(paKIMOHUPOBAHHBIX 3allOJIHUTENSAX, CMEMaTh KOMIO3HIIWH, 3aTapHTh,
CHaOIUTh MApKUPOBKON M —OTITYCTUTh MOKYIATENSIM B COOTBETCTBUHU C UX
HYXJIaMH ¥ 3alpOCaMH.

TakuMm cMecsM He CTpallHbl PAcCTOSHUS ,BpeMsS M YCIOBHS
MEPEBO3KU OHU OYyT MPUTOTOBIATHCS Ha MECTE, B HY>)KHOM KOJIMUECTBE U
B COOTBETCTBUH C HHCTPYKIIMEH K MPUTOTOBJICHUIO U IPUMEHEHUIO.

BrIBOABI

TakumMm  oOpazoM, TmpuUMeHsst Ccyxue OCTOHHBIE CMECH Ha
(paKIMOHNPOBAHHBIX 3AIOJIHUTEISIX ,peliaeM NpoOJieMy HCHOIb30BaHUS
HYKHBIX ITOTPeOUTEII0 00BEMOB 1 ITapaMETPOB CMECH, €€ CBOWCTB, a TAKKE
OINITUMU3UPYEM CTOHUMOCTH CMECH 3a CUYCT NPUMEHCHHUA PalMOHAJIbHBIX
moA0OpPOB M CHMXKEHHA pacxoa BspKymiero. Kpome Toro, 3To mo3BoisieT
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WCIIONB30BaTh  yTWIM3HPOBAaHHOE CHIphe U1 (PPaKIIHOHUPOBAHHBIX
3aM0JTHATENCH.

bubauorpadus
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4 Knaccudumupyromue KoMIieKehL.» Y pair Omeran3A0
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Conf. univ. dr. Dohmila lu.; drd. Dohmila E. UTMA;
conf univ., dr. Lupusor N. ICSC”INCERCOM LS.

Optimizarea structurilor de rezistenta pentru casele
de locuit individuale

Abstract
Research has shown that the performance indicator is a characteristic resistance
Policies death resistance structures thatdetermine the quality and performance constructive
solution. Thepresented papers fots investigated, structural optimization of resistance to
individual houses.

Rezumat
Cercetarile efectuate au demonstrat ca indicatorul de performanta a structurei de
rezistentd reprezintd o caracteristicd decesiva a structurei de rezistentd care determind
calitatea §i performantele solufiei constructive. In lucrarea prezentatd au fots efectuate
cercetari pentru optimizarea structurei de rezistentd pentru casele de locuit individuale.

Peszrome
Tlposedennvie uccnedosanue nOKA3ANO, YMO  YCOBEPUICHCMBOBAHUE — HECYUIUX
cnocobrocmeti KOHCMPYKYUY ABIAEMCs OCHOGHOU XApaKmMepucmuKkol Komopas onpeoesnim
KAuecmeo U COBEPUICHCIBOBAHUE CMpoumenscmeo. B npedcmasnennoti pabome Oviiu
nposedenbl UCCIe008AHUS ONMUMUSAYUU CHOCOOHOCHEN KOHCIMPYKYUU Ol UHOUBUOYATbHBIX
JHCUTTBIX OOMOB.

Introducere

in urma studiilor realizate, precum si a analizei literaturii de
specialitate s-a ajuns la concluzia ca indicatorul de performanta a structurii
de rezistentd reprezintd o caracteristicd hotaratoare a structurii de rezistenta
care determind calitatea si performantele solutiei constructive.

S-a pus problema optimizarii structurii de rezistenta pentru casele de
locuit individuale cu putine nivele, functia obiectiv — criteriul de optimizare
— s-a stabilit indicatorul de performantd a structurii de rezistentd exprimat
prin indicele de cost.

In cadrul experimentului preliminar s-a urmarit influenta a mai
multor factori asupra criteriului de optimizare:
- durata de serviciu (normata);
- durata de viata;
- fiabilitate;
- Uzura fizica;

112



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, N.2-CN, 2012

- uzurd morala;

- rezistenta la foc;

- etangeitate;

- costul investitiei facute de beneficiar;

- costul de intretinere si reparatii;

- siguranta la utilizare;

Prin metoda corelatie de rang s-au ales urmatorii factori cu punctaj

maxim, care caracterizeaza in mod complet criteriile de optimizare:

- X —durata de serviciu (normata);

- Xp—valoarea investitiei facuta de beneficiar.

Realizarea experimentala

Metoda activda de elaborare a modelelor matematice empirice
implici obtinerea datelor experimentale in urma efectuarii unor
experimente dirijate.

In cadrul metodelor active datele experimentale reprezinti valorile
marimilor de iesire pentru anumite combinatii ale marimilor de intrare. In
cadrul domeniului de definitie pentru variabilele independente pentru
fiecare factor se stabileste un nivel de baza (nivelul 0), zjp, precum si un pas

de variatie A, Pasul de variatie reprezintd acea valoare a factorului
considerat care, addugatd sau scdzutd la nivelul zero determind nivelul
superior, respectiv inferior (z°, z;").

Nivelul zero poate fi considerat si valoarea medie a intervalul de
variatie a variabilei independente.

Codificarea factorilor exprima trecerea de la un sistem de
coordonate, in unitti naturale, la un sistem in cadrul céaruia fiecare punct
din spatiul factorial, ce reprezintd conditiile “codificate” de realizare a

experimentului are coordonatele (£ 1, £ 1).

Cele mai des intalnite modele pentru corelarea unor date
experimentale sunt modelele neliniare de forma unui polinom de gradul doi.

Inainte de a incepe experimentarea se stabilesc nivelurile factorilor
in forma naturala iar apoi se calculeaza coordonatele naturale ale centrului
programului (nivelul zero) si intervalele de variatie cu ajutorul relatiilor:

o _ZL+7 -7

i F{
2 a (1)
Valorile naturale ale factorilor in punctele +1 si —1 se determina cu
relatia

Zio A Zj. (2)
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In cadrul cercetirilor se doreste ca in toate directiile ale spatiului n —
dimensional informatiile sa fie aceleasi. Aceasta conditie este satisfacuta in
cadrul programului central compus rotabil de ordinul doi. Prin rotabilitate,
modelul matematic obtinut in urma prelucrarii statistice a experimentului
factorial permite determinarea raspunsului la distante egale de centrul
experimentului cu aceeasi precizie indiferent de directie.

Pentru un model cu doua variabile independente programul central
compus rotabil cuprinde trei sectiuni:

- patru puncte experimentale ale programului factorial

(-1,-1); (1,-1); (-1,1); (1,2);

- patru puncte experimentale ale programului compus,

& =1.414 (-1.414;0); (1.414, 0); (0, -1.414); (0, 1.414);

- cinci puncte centrale pentru a estima y cu precizie egala in

interiorul cercului cu raza 1.

Aceste trei sectiuni reprezintd experientele in matricea de
experimentare.

Efectuarea experientelor duce la obtinerea de informatii asupra
variabilei dependente y, in situatii diferite rezultate din combinarea
diverselor nivele codificate ale variabilelor independente.

Programul central compus rotabil pentru doud variabile
independente are urmétoarea expresie matematica:

y =00 + bl x1 + b2x2 + b11x12 + b22x22 + b12x1x2 (3)

unde by, by, by, by, ba, by sunt coeficientii regresiei calculati
printr-o metoda de programare central compozitional rotabila, x; si x, sunt
variabile independente codificate, iar y — variabila dependenta.

Statistica matematicd contine relatii specifice pentru calculul
coeficientilor ecuatiei in conditiile asigurarii unei abateri minime fatd de
valoarea medie inregistratd. Pentru doud variabile independente coeficientii
ecuatiei de mai sus pot fi calculati cu relatiile:

b, = 0-22 Yi _0'1(leziyi +ZX22iyi)

: )

b, =0.125% x,Y,. o

b, =0.125) X,V ; 6

b, =0.125> xiy, +0.01875 (O X3y, + > _X5y;) —0.1> "y, | @

by, =0.125) XY, + 00187502 Xy, + D %)) =013y (®)
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b, = 01253 %, %, Y. )

In relatiile de mai sus suma se calculeaza pentru i = 1...13, iar
constantele pentru calcul sunt indicate din literatura de specialitate.

Verificarea semnificatiei coeficientilor este importanta pentru un
model matematic, deoarece poate confirma sau infirma modelul creat.

Se foloseste testul Student care compard media unei variabile
aleatoare cu abaterea standard medie. Pentru zona de centru a programului,
in care toate variabilele independente au valoare de cod zero, se calculeaza
dispersia so°.

Z(yio _W
n,—1

unde yj, — valorile variabilei dependente in centrul regiunii de
experimentare;

(10)

Yo _ media valorilor din centrul regiunii experimentale;

No — numarul experientelor centrale.
2

Calculul dispersiei coeficientilor de regresie (Sbi) se face cu relatia
generala:

S

2

Soi = T ° 11)
ZXZiu
u=1

. . L Ab
Calculul intervalului de incredere al coeficientilor, | ! | se face cu

relatia | Abi |= ton X Spi, in care t,, — criteriul Student pentru pragul de
semnificatie o si numarul n de grade de libertate, sp; — abaterea medie
patratica a coeficientului de regresie.

Verificarea semnificatiei coeficientilor de regresie se face prin
conditia ca valoarea absoluta a coeficientilor b; sa fie superioara intervalului

de incredere | bi| 2 | Abi | Daca relatia de mai sus nu este indeplinita,
valoarea calculatd a coeficientului de regresie nu este statistic diferitd de
zero, deci termenul care cuprinde factorul sau interactiunea se neglijeaza.

In ultima etapa privind modelarea matematici se realizeazi
verificarea concordantei modelului. Obiectivul acestei verificari 1l

optimizarii sau daca este nevoe de un alt tip de model matematic. Ipoteza
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despre concordanta modelului se verificd cu ajutorul testului Fischer, a

carei valoare calculatad se determina cu relatia:
2

F — Sconc
C SZ
o, (12)
S2 82
unde: conc - dispersia de concordantd 0 - dispersia

Modelul matematic este adecvat atunci cand este indeplinita relatia:

F/F (13)

a,Vy,Vo

In continuare se studiaza corelatiile optime intre durata de serviciu si
costul investitiei facute de beneficiar §i indicatorul de performantd a
structurii de rezistenta exprimat prin indicele de cost.

Cercetarile s-au efectuat conform unui program de ordinul doi,
central compus rotabil cu doua variabile independente:

- X; — durata de serviciu, D,, ani, cu domeniul de definire 25 ...150
ani;

- X, — costul investitiei ficute de beneficiar, Cj,, lei/m?Ad, cu
domeniul de definire 662751 ... 1248597 lei/m?Ad.

Limitele de variatie si codificarea factorilor sunt prevazute in tabelul
de mai jos.

Tabelul 1 Valori reale si codificate ale factorilor

Valoare
dificatd | -1.414 -1 0 +1 +1.414
Valoare reala
X4 25 43.3 87.5 131.7 150
X5 662751 | 748514.8 | 955674 | 1162833.12 | 1248597

S-a considerat ca functie de raspuns (functie scop) indicatorul de
performantd a structurii de rezistentd, exprimat prin indicele de cost, Iy,
lei/(m*Ad x ani).

Programul experimental §i rezultatele obtinute sunt prezentate in
tabelul 2.
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Tabelul 2 Matrice de experimentare

Valori codificate Valori reale Functia scop

'g"t c ls, (lei/m?Ad x

rt. ; ins ;

X1 X, D,, ani lei/m2Ad ani)

1 -1 -1 43.3 748514.88 17286.72
2 +1 -1 131.7 748514.88 5683.48

3 -1 +1 43.3 1162833.12 26855.27
4 +1 +1 131.7 1162833.12 8829.41

5 -1.414 0 25 955674 38226.86
6 +1.414 0 150 955674 6371.16

7 0 -1.414 87.5 662751 7574.3

8 0 +1.414 87.5 1248597 14269.68
9 0 0 87.5 955674 10921.97
10 0 0 87.5 955674 10807.5
11 0 0 87.5 955674 10904.25
12 0 0 87.5 955674 10987.62
13 0 0 87.5 955674 10834.27

Datele obtinute au fost prelucrate statistic cu ajutorul unui pachet de
programe specializate.

Ecuatia generala propusa pentru functia de raspuns este un polinom
de gradul doi cu doud necunoscute de forma:

y = b0 + bl x1 + b2x2 + b11x12 + b22x22 + b12x1x2 (14)

unde by, by, by, byg, bay, by sunt coeficientii regresiei calculati printr-
o metoda de programare central compozitional rotabild, x; si x, sunt
variabile independente codificate, iar y — variabila dependenta.

Stabilirea coeficientilor de regresie s-a facut prin metoda regresiei
multiple, semnificatia lor fiind testata cu ajutorul testului Student, repartitia
t, eliminandu-se cei nesemnificativi.

Valoarea tabelata pentru test este 2.18 ce corespunde unei
probabilitati de 95%, adicd un nivel de semnificatie oo = 0.05 si v = 13
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grade de libertate. Se considerd un coeficient ca fiind semnificativ, daca
relatia |tC |2 trap este indeplinita.

Ecuatia de regresie este:

y = 10895.135 — 9334.132x; +2772.718x, +5213.129x,% — 473.663x,° —
—1065.655%: X, (15)

Coeficientii ecuatiei:

by = 10895.135

b, =-9334.132

b, =2772.718

bll =5213.129

bzz =-473.663

b12 =-1605.655

Test parametri ecuatie regresie

Valoarea tabelata pentru test este: 2.18

Valorile testului Student:

Tho = 338.982 - b semnificativ
Th, =-367.348 -b; semnificativ
Th, =109.121 -b, semnificativ
Thy; =191.284 - by semnificativ
Thy, =-17.380 - by semnificativ
Thy, =-44.683 - by, semnificativ

Se observd semnificatia fiecdrui coeficient, comparandu-se cu
valoarea tabelatd si sesizdnd influenta efectiva a acestora asupra variabilei
dependente y.

Modelul matematic este:

y = 10895.135 — 9334.132x, +2772.718x, +5213.129x,” — 473.663x, —
—1065.655%:x; (16)
Coeficientii ecuatiei:
bo = 10895.135

b, =-9334.132
b, =2772.718
bll =5213.129
b,, = -473.663

b12 =-1605.655

Verificarea concordantei modelului s-a facut cu testul Fischer —
Snedecor fatd de coeficientii de corelatie multipla obtinuti si folosind
valoarea tabelata a coeficientului Fr,, = 6.1 ce corespunde unei probabilitati
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de 95% (nivel de semnificatic o = 0.05 ) si gradelor de libertate v, =4 si vy

=7.

modelul poate fi considerat adecvat si confirmat.

Valorile obtinute calculate F. indeplinesc conditia F.< Fry,, deci

Coeficientul de corelatie obtinut are valoarea de 0.9806, ceea ce

indicd influenta importantd a variabilelor independente asupra variabilei

dependente.
Tabelul 3
Nr. Yo Y (Y =Y o)? (Y - Yoned)? A
Exp mis calc calc. med.
1 172867200 | 20590.3609 10914243'196 120755555001 | 19.1109
2 56834800 | 51334059 | 302581.5155 | 66068448.0625 | 9.6785
3 268552700 | 293471077 | 6209255.1231 170133(?35'731 9.2788
4 88294100 | 7467.5328 | 1854709.5079 | 24823512.5824 | 15.4243
5 | 382268600 | 34516.7085 137652124'346 596098572'916 9.7056
6 6371.1600 | 8119.7818 | 3057678.3207 | 55362081.9249 | 27.4459
7 75743000 | 6027.4720 | 2392676.8679 | 38905533.0049 | 204221
8 14269.6800 | 13868.7197 | 1607691818 | 209718.2025 | 2.8099
9 10921.9700 | 108951351 | 7201119 | 8350712.8576 | 0.2457
10 | 10807.5000 | 10895.1351 | 7679.9108 | 9025397.8929 | 0.8109
11 | 10904.2500 | 10895.1351 |  83.0814 8453439.9504 | 0.0836
12 | 10987.6200 | 10895.1351 | 85534567 | 79755072921 | 0.8417
13 | 10834.2700 | 10895.1351 | 37045604 | 8865268.0516 | 0.5618
179552.490 | 179546764
Total 0 8
Medie | 13811.7300 | 13811.2896

Coeficient de corelatie: 0.9806

Concluzii

Din analiza modelului matematic se desprind urmatoarele aspecte

semnificative:
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- studiul ecuatiei de regresie sugereaza faptul ca indicatorul de
performantd a structurii de rezistentd depinde de fiecare parametru
independent: duratd de serviciu (X;) si costul investitiei facute de
beneficiar (X,), precum si de interactiunea dintre acestea. Variabila
dependentd care este indicatorul de performantd exprimat prin
indicele de cost scade odata cu cresterea duratei de serviciu si creste
odata cu cresterea costului investitiilor facute de beneficiar, influenta
parametrului X; fiind mai accentuata;

- modelul contine de asemenea ambele forme patratice, dar cu semne
diferite ceea ce indica influente opuse asupra functiei de raspuns;
influenta coeficientului parametrului X; este mai mare decdt a
coeficientului parametrului x,;

- coeficientul by, exprima efectul de interactiune a celor doi factori de
influentd modelul analizat; acestia sunt corelati si actioneaza in
sensul micgorarii indicelui de cost;

- suprafata de raspuns este de tip minimax - paraboloid hiperbolic,
suprafatd sa alungitd - coeficientii ecuatiei canonice avind semne
diferite, centrul figurii afldndu-se 1in apropierea centrului
experimentului, punctul critic este un punct sa.

X1 = 1.067, X, = 1.118 — valori codificate; y = 7664,959
X, = 135 ani, x, = 1187278 lei/m?Ad — valori naturale.

curbele de nivel constant sunt hiperbole alungite dupa axa care
corespunde unei marimi mai mici dupd valoarea absolutd a coeficientului
din ecuatia canonicd; 1n acest caz valoarea criteriului de optimizare creste la
deplasarea din centrul figurii (punct sa) pe una din axe si se micsoreazi la
deplasarea pe alta axa; directia de miscare fiind dependenta de scopul ales —
maximum sau minimum.

120



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, N.2-CN, 2012

AN

Fig. 1

X2cod

-Z

Xlcod

Fig 2
Grafic 3D psnoru funcsia ¥ = fix:. x1),
X; variazd tnors [-2:2]. X: vaviazd tnos [-2:2].

Xcl1 =1.067
Xe2 =1.118

Punct sa

Y1 =38000.
Y2 =16000.
Y3 =24000.
Y4 =32000.
Y5 = 40000.
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Utilizarea conceptului de performanta pentru
aprecierea calitatii cladirilor

Abstract
Evaluation of several design alternatives to achieve the object of investment — is an
attribute of project construction, which can provide priority for competition in tenders
(beneficiary). Variants developed more technical projects, easy to select the optimal (most
efficient) by the beneficiary and enables technologists and contractor to consider and decide
on solutions and economic performance of the operational parameters imposed or required.

Rezumat
Evaluarea mai multor variante constructive de realizare a obiectului de investitie —
constructie este un atribut al proiectului care poate aduce prioritatea in cazul concurentei la
licitatii (beneficiarului). Mai multe variante constructive elaborate in proiecte tehnice,
faciliteaza alegerea variantei optime (mai eficiente), de cdtre beneficiar si da posibilitatea
tehnologului §i executantului sa analizeze si sa decidd asupra solutiilor de executare a
parametrilor functionali si economici impugi sau ceruti.

Pe3ztome
Oyenka HeCKONbKUX GaApUANNIO8 DPeanu3ayuu UHEECTNUYUOHHO20 HPOEKmd- IMo
ampubym cmpoumenbHo20 NPOEKma, KOMopwii obecneuusaem npuopumem KOHKYPEHYUU 6

mendepax. B cayuae paspabamvieanus bonee 2-x, 3-x eapuammos, 1e2Ko 6blOpamv
onmumanvHelli (Haubonee 3pghexmusHblll) O uHEeCmMoOpa U No3eojsem — MeXHON02aM U
noopsouuKam paccmompents u npuHAmMb peuenue 4 9KOHOMUHECKOU

apphexmunocmu 3a0AUHBIX IKCRIYAMAYUOHHBIX NAPAMEMPOS.

Introducere

Constructiile sunt printre bunurile cele mai importante realizate de
oameni §i cu cea mai indelungata folosinta. Avand in primul rand o valoare
utilitard dar si una de modelare a spatiului in care trdim cladirile trebuie sa
raspunda unui complex de cerinte specifice, (conditii, exigente) determinate
prin destinatie si comanda sociald. Nivelul de calitate al unei cladiri rezulta
din constatarea gradului in care sunt satisfacute aceste exigente la darea in
exploatare. Evident, aprecierea nu poate fi definitivda §i nici unica,
depinzand de factori sociali, economici si tehnici care se modifica in timp.

Stabilirea exigentelor este o necesitate fundamentalda pentru
activitatea In constructii, fard de care este imposibild proiectarea judicioasa
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si ar fi de neconceput perfectionarea alcatuirilor sau evaluarea rezultatelor
obtinute. Acestei probleme i se consacra numeroase studii.

Realizari

Multd vreme reusita se baza, cu rare exceptii datorite marilor
creatori, numai pe repetarea a ceea ce se practica si se verificase indelung.
Lipsita de intelegere stiintifica, orice initiativa novatoare era mai degraba
sortita esecului decat succesului. Astazi situatia s-a schimbat radical. Apar
mereu materiale, conceptii si tehnologii noi industrializate. Progresul este
rapid, corespunzator nevoilor societatii in dezvoltare, incercarea de a folosi
materiale noi, ca simpli inlocuitori, in cadrul unor alcatuiri care sa
reproduca proprietatile elementelor de constructie traditionale, nu a dat
rezultate satisficatoare. S-a constatat ca trebuie gasite alte solutii
constructive, dar ca nu erau inca destul precizate conditiile fundamentale pe
care trebuie sa le Indeplineasca. Cu o astfel de situatie au fost confruntati
cei care doreau sa inlocuiasca peretii de caramida cu altii din beton, mase
plastice, etc., cand s-au intrebat pe care din caracteristicile vechilor zidarii
trebuiau sa le egaleze. $i oare vechile elemente de inchidere sau
compartimentare erau deplin satisfacatoare sau poate aveau si unele atribute
inutile ? Réspunsul la astfel de intrebari are o mare insemnatate economica.

S-au deschis astfel domenii de investigatie in care constructorii
colaboreaza cu alti specialisti: biologi, psihologi, designeri etc.

Exigentele: utilitatea (utilitas); soliditatea (firmitas); frumusetea
(venustas), formulate de Vitruviu raman valabile si astazi, insd mult
amplificate si diversificate, potrivit conceptiilor omului contemporan si
societdtii noastre, intre altele, nu se poate face abstractie de atribute ca:
eficienta economica, modul industrializat de executie, Incadrarea favorabila
in mediu, etc.

Exigentele de performantd sunt formulate de comisii de specialisti,
la nivel international si national. Exigentele de performantd au grad mare de
generalitate si servesc in primul rand la orientarea cercetarilor.

Ca si exigentele utilizatorilor, exigentele de performantd sunt
exprimate tot calitativ si nu tin seama de materialele din care sunt realizate
constructiile. Exigentele de performantd considerate sunt: stabilitate si
rezistentd, sigurantd la foc, siguranta la utilizare, etanseitate, performante
higrotermice, puritatea aerului, performante acustice, vizuale, tactile,
dinamice si de igiena, adaptarea la utilizare, durabilitate i economie.
Aceasta lista de exigente se referda numai la satisfacerea beneficiarilor.
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Totusi, in conditiile societatii noastre, trebuie luate in considerare si alte
exigente exprimdnd obiectivele economiei nationale (diminuarea
consumurilor specifice, cresterea productivitatii, evitarea imobilizarii
fondurilor, protectia mediului, etc.) si dezideratele intreprinderilor de
constructii-montaj referitoare la tehnologia de executie a lucrarilor.

in mod similar trebuie considerate si exigentele referitoare la
coordonare  dimensionald, tipizare, industrializare, standardizare,
posibilitatea de Inlocuire a partilor defecte, etc.

Lista exigentelor de performanta, criteriile si nivelele de informatii,
concretizate in prescriptiile tehnice, servesc proiectdrii §i executiei,
asigurand astfel un nivel corespunzator de calitate a constructiilor. Dar, in
conditiile actuale, fiecare element, constructie sau ansamblu urban se pot
proiecta si realiza in mai multe variante. Dintre acestea trebuie alese cele
mai bune, in baza unor analize obiective si nu prin aprecieri subiective sau
partiale. Problema 1i preocupa pe specialistii, care se straduie s puna la
punct metode bazate pe conceptul de performanta si analiza valorii.

O metoda simpla ia in considerare doua elemente:

- ponderea fiecarei exigente de performantd asupra calitatii
ansamblului care se analizeaza (cladire, grup de cladiri);

- gradul de satisfacere a exigentei de performanta respectiva in cazul
solutiei care se propune.

Procedeul este urmitorul:

a) Prin intermediul metodelor de evaluare a nivelelor de performanta
se stabileste in ce masura sunt satisfacute toate exigentele de performanta,
conform criteriilor de performantd din prescriptiile tehnice. Astfel, masura
calitatii in constructii este notatd cu p, si reprezinta raportul intre valoarea
impusd, normata, a nivelului de performanta | si valoarea realizatd conform
solutiei de proiect. Daca p, =1.00 atunci exigenta respectiva este
satisfacuta. Daca p, este supraunitar, nivelul de performantd necesar este
depdsit in sens favorabil iar daca p, este subunitar exigenta de performanta
respectiva nu este asigurata.

Acceptand aceastda metodd, relativ simpla, de apreciere a calitatii
unui proiect, trebuie sd se observe cd nu Intotdeauna calitatea variaza
proportional cu raportul p,, ci dupa legi mai complexe. latd cateva exemple:

I. Majorarea capacitdtii portante a unui planseu peste sarcinile
verticale prevazute de normative sporeste siguranta local. Dar aceastd
asigurare suplimentard devine repede inutila deoarece probabilitatea
aparitiei unor sarcini verticale substantial mai mari decét cele din norme
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este practic exclusa, iar siguranta de ansamblu, fatd de toate incercarile
(seismicitate, etc.), ramane neschimbatd. Exista chiar si posibilitatea unor
efecte defavorabile, in schimb, pretul de cost creste datoritd consumurilor
majorate de materiale.

1. Majorarea capacitatii de izolare termicd a unui element exterior
de inchidere (perete, acoperig) face sa creasca gradul de confort si sa scada
consumul de energie pentru incélzire. Insd peste anumite valori ale
capacitatii de izolare termica efectul devine din ce In ce mai mic, deoarece
alte cai de pierdere a céldurii devin preponderente (ferestre, ventilare).

I1l. Majorarea capacitatii de izolare acustici mareste gradul de
confort in locuinte. Dar nu se stie ca de la un anumit nivel de atenuare a
zgomotelor apare senzatia de neliniste din cauza pierderii contactului
auditiv cu lumea inconjurdtoare, incep a fi auzite zgomotele propriului
organism (batdile inimii) si se instaleazd o stare de neliniste greu de
suportat. Nu pot fi sesizate unele situatii periculoase (incendiu), necesitand
alertarea locatarilor, etc. Efectul pozitiv se transforma in unul negativ.

In consecintd, stabilirea valorilor p, nu este o operatic simpld si
necesitd reglementari suplimentare.

b) Pentru exprimarea ponderii fiecdrei exigente de performantd se
recurge la un coeficient a;, prin care se tine seama cd unele performante
sunt mai importante decét altele, In mod evident, toti coeficientii sunt
subunitari si:

>a;=1.00 1)

c) Aprecierea de ansamblu a variatiei de proiectare se face pe baza
relatiei:

N = X pi _ (2)

N - are astfel semnificatia calificativului (notei) care se obtine la un
concurs de proiectare.

Concluzii

Observatii finale privind conceptul de performanta

Dezvoltarea conceptului de performanta si fixarea unor modalitati
practice de utilizare a acestuia preocupd mult organele de directivare a
constructiilor din tdrile dezvoltate si din Republica Moldova. Pentru a
permite o imagine mai cuprinzitoare asupra problemei, se mai prezintda
urmatoarele aspecte:

a) Aprecierea unui edificiu sau a unui ansamblu urban in lipsa unor
reglementdri amanuntite, poate fi controversata. Unul va fi punctul de
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vedere al beneficiarilor directi care vor locui in cladirea respectiva, 1i vor
suporta costul de investitie, reparatie, intretinere, exploatare, etc., si vor
resimti zi de zi deficientele rezultand din proiectare si executie - adesea fara
sd le mai poatd remedia. Altul va fi punctul de vedere al celor care - ca
trecatori - se vor limita numai la contemplarea edificiilor si vor aprecia in
esentd numai calitdtile estetice.

b) in realitate, aprecierea unei constructii nu poate fi lasata numai pe
seama celui care este beneficiar direct, folosind-o, si nici a celor care o
privesc in trecere, deoarece o constructie presupune mari cheltuieli si are
numeroase efecte asupra mediului inconjurator, influentdnd existenta si
chiar sanatatea oamenilor pana la mari distante, intre aceste efecte se pot
mentiona:

- valorificarea terenului care in acest fel este sustras altor destinatii si
mai ales agriculturii;

- consumuri de resurse (apd, energie);

- modelarea spatiului urban si circulatiei;

- nocivitati (zgomot, gaze i alte substante poluante).

Din aceasta cauza proiectele constructiilor se supun unor examinari
minutioase Tnainte de a fi aprobate, iar executarea lucrarilor de constructii
se poate incepe numai pe baza unei autorizatii.

c) Tindnd seama de aceste realitdti, Legea privind asigurarea
durabilitatii, sigurantei in exploatare, functionalitatii si calitatii
constructiilor, stipuleazd si perfectionarea continud a conceptiei de
alcatuire, a tehnologiilor de executie si a eficientei economice care este o
obligatie de baza pentru toate unititile de proiectare, executie, producatorii
de materiale si beneficiarii de investitii. Constructiile trebuie sa creeze
conditii normale de munca si viata pentru cei care le folosesc, sa raspunda
deplin scopului pentru care au fost concepute si realizate.

Constructiile trebuie sa fie astfel proiectate si executate incat sa evite
supradimensionarile, sd reduca la strictul necesar suprafetele si volumele
construite, sd asigure utilizarea eficientd a resurselor materiale si de forta de
munca In executie.

d) Urmarind perfectionarea continua a constructiilor din tara noastra,
un rol important trebuie atribuit activitatii de cercetare stiintificd. Aceasta
trebuie sd se declanseze pe baza unui plan unic aprobat de Consiliul
National pentru Stiintd si Tehnologie. Temele trebuie sd se studieze in
cadrul unei vaste retele teritoriale din care sd faca parte catedrele de
specialitate din invatimantul superior, ICSC”INCERCOM™IS, Chisiniu-
proiect, Urbanproiect, Ruralproiect, Ceproserving si alte institute si
institutii cu sectoare de activitate In constructii.
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Solutiile constructive si tehnologiile de executie, factori de
influenta asupra produsului finit

Abstract
In the result of the effected researches is firstly emphasize the defects and errors
weight for each stage of the object making up. It was established in this manner the zone to
which we have to direct the principal efforts for improving the situation.

Rezumat
In urma cercetdrilor efectuate se subliniazd in primul rind, defectele si erorile de
greutate pentru fiecare etapd a obiectului face sus. Acesta a fost stabilit in acest mod, zona la
care avem de a directiona eforturile principale pentru imbundtdtirea situatiei.

Pe3rome
B pesynomame npoussedenHvix UCCIe008AHULl 6 NEP8VI0 ouepedb NOOUEPKHYMb
Hedocmamku U OwWuUbKU éeca Ha Kaxicoom smane obvekm cocmasusiiom. OHa 6viia co30aHa
Makum oopazom 301y, K KOMOPOU Mbl OOIIICHbl HANPABUNL OCHOBHbBLE YCUNUSL NO YIYHULEHUIO
cumyayuu.

Introducere

Analiza si cercetarile efectuate pe parcursul ultimilor ani au avut in
vedere urmadrirea calittii, a solutiilor constructive si tehnologiilor de
executie a caselor de locuit individuale din Republica Moldova realizate si
utilizate in diferite firme de specialitate. Analiza s-a efectuat in unitati
economice de profil cu dotari tehnice similare, caracteristice pentru marea
majoritate a unitatilor de acest tip.

Realizari

Prezentarea situatiei existente
In aceasti etapa s-au urmarit:
- analiza documentatiei tehnice necesare procesului de executie;
- analiza particularitatilor procesului de executie;
- amplasarea punctelor de control pe tot parcursul procesului de executie
a obiectului;
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- analiza solutiilor constructive adaptate;
- analiza tehnologiilor de executie adoptate;
- centralizarea datelor furnizate si interpretarea rezultatelor.

Analiza critica a situatiei existente cuprinde:

- modul de planificare si organizare a lucrarilor pe santier;

- identificarea materialelor cu defecte provenite de la furnizori si
serviciilor oferite de terti;

- stabilirea tipurilor de defecte;

- identificarea cauzelor aparitiei acestor defecte;

- supravegherea tehnologiilor de executie;

- examinarea echipamentelor, utilajelor si lucrarilor necorespunzatoare
standardelor in vigoare;

- calificarea personalului;

- ierarhizarea cauzelor defectelor si a cauzelor de abatere de la normele
tehnice si de la standardele in vigoare.

Aceste trepte ale studiului s-au urmadrit distinct pentru cele doua
categorii de produse (solutii constructive); structuri executate partial din
beton armat monolit cu pereti portanti din zidarie (fundatii din beton armat
monolit, plangee monolite, scari) si structuri realizate partial din elemente
din beton armat prefabricat (blocuri de fundatii, plansee, scari etc.) si pereti
portanti din zidarie de caramida sau blocuri mici din calcar taiat.

Structurile analizate sunt structuri de traditie pentru realizarea
caselor de locuit individuale in Republica Moldova.

Se evidentiaza in primul rand ponderea defectelor si erorilor pentru fiecare
etapa de realizare a obiectului. Se poate stabili in felul acesta zona spre care
trebuie canalizate in principal eforturile de Tmbunatatire a situatiei.

A Ponderea defectelor si

50 + abaterilor (%)
40
30 4
20 +
10 . Realizarea

Proiectare | structurii W -

>
Etape

Fig. 1. Diagrama ponderii defectelor §i abaterilor pentru
structurile realizate partial din beton armat monolit.
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Dupa cum se poate observa, o atentie deosebitd va trebui acordata

etapei de realizare a structurii (tehnologiei de executie) in primul caz si
proiectarii si realizarii prefabricatelor in cazul doi.

A Ponderea defectelor si

50 4+ abaterilor (%)

40 +

30 +

20 4+

10 4 Proiectarea si -

realizarea Realizarga
prefabricatelor structuri .
(montarea) Finisare o

Eteﬁ)e
Fig. 2. Diagrama ponderii defectelor si abaterilor pentru
structurile realizate partial din beton armat prefabricat.

Procentul semnificativ al erorilor in primul caz va fi diminuat in
urma finisdrii, unde majoritatea defectelor si abaterilor provenite din etapa
de executie pot fi remediate, mai putin cele din etapa de proiectare si in
cazul doi defectele si abaterile din etape de proiectare — realizare a
elementelor prefabricate.

La o analizd aprofundata a cauzelor de aparitie a principalelor tipuri
de defecte si abateri, acestea pot fi ierarhizate si surprinse in diagrame (Fig.
1, 2) din, care vor evidentia prioritatile in abordarea de performante
tehnologice. Acestea s-au realizat distinct pentru fiecare variantd de solutii
constructiva analizata.

Daca aceste diagrame caracterizeazd in mod general procesele de
executie, In constructie, la fel de adevarat este ca, in functie de specificul
activitatii, apar particularitati pentru fiecare unitate economica in parte.
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( . X dispozitive de mica mecanizare
transport interoperational

dotare utilaj

Factori tehnici

Materiale Structura

utilizate _ _ finitd
Factori Factori

tehnologici organizatorici
conditii de munca

nerespectarea disciplinei
tehnologice lipsa exigentei
la autocontrol
constientizare
personal

nerespectarea .
tehnologie de control necorelarea cointeresare
parametrilor personal

Fig. 3. Cauzele aparitiei abaterilor si
defectelorla realizarea structurii cu elemente din
beton armat monolit.

In urma studiului efectuat pot fi formulate recomandari si propuneri
de Tmbunatatire a situatiei existente. Acestea pot fi diferite, in functie de
momentul aplicarii actiunilor colective (imediat sau in perspectiva) si de
disponibilitatile tehnico-economice.

Concluzia generala este ca primul factor asupra caruia trebuie
actionat il constituie factorul uman. Se impune necesitatea constientizarii
personalului, schimbarii atitudinii acestuia fatd de conceptul de
performanti. in etapa actuald un rol important il detine si factorul social,
care influenteazd in mod negativ posibilitatea aplicarii conceptului de
performanta.

f Lo . lipsa exigentei la
P spatiu si mod de depozitare ’
il de montre P i S
dotare utilaj conditii de munca
. .. Factori
Factori tehnici| . .
organizatorici
Materiale Structura o
utilizate ] finitd "~
Factori
Prefabricatele organizatorici
nerespectarea

tehnologie de control
nerespectarea disiplinii
tehnologice

tehnologia de montare

Fig. 4. Cauzele aparitiei abaterilor si
defectelorla realizarea structurii cu elemente din
beton armat prefabricat.
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Importanta este si reconsiderarea factorilor tehnologici. Corelarea
parametrilor tehnologici ai proceselor si respectarea disciplinii tehnologice
pot duce la imbunatatirea substantiala a efectelor tehnico-economice.

1.000

10.

Proiectare

Receptia

congeperea
obiectului

proiectulut Utilizator

Executie

Fig. 5. Curba costurilor remedierii
defectelor si abaterilor.

Factorii tehnici de asemenea trebuie abordati intr-0 ordine bine
stabilitd. Se impune o retehnologizare in primul rand la etapele de executie
a lucrarilor de realizare a elementelor din beton armat monolit, unde rolul
acestora (factori tehnici) s-a dovedit a fi preponderent.

Studiul efectuat a urmarit executia obiectului fard a urmari masura in
care acesta indeplineste cerintele utilizatorului. Specialistii afirma ca o
crestere relativ redusd a costurilor de prevenire a defectelor unui produs cu
5-10%, determind o diminuare a costurilor identificarii acestora si o
scaderea substantiald, cu peste 20%, a cheltuielilor pentru asigurarea
calitatii.

A
Cheltuieli
(le1).
.7
</
. V7
-7 %1
PRSAGRC
v
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Fig. 6. Zona optima a indicilor - economici. 133
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Concluzii

Din graficul prezentat in figura de mai sus se poate observa foarte
clar cd interventia la momentul potrivit pentru remedierea unui defect sau a
unei abateri este benefici din punct de vedere al costului. In caz contrar,
costul remedierii creste exponential. Astfel, prevenirea aparitiei defectelor
si abaterilor, costa nesemnificativ in raport cu remedierea acestora.

Ridicarea nivelului de performantad tehnico-economicé a produsului
necesita cheltuieli de productie suplimentare. Cheltuielile suplimentare
facute in acest scop se recupereaza prin reducerea cheltuielilor de
exploatare pentru intretinere si eventuale reparatii sau remedieri.

Reprezentdnd pe acelasi grafic (figura de mai jos), curba
cheltuielilor pentru realizarea cresterii performantei produselor (1), curba
cheltuielilor de exploatare (2) si curba cheltuielilor totale (3), careia ii
corespunde un nivel de performantd (NQ) justificat si fundamentat, din
punct de vedere economic se poate stabili o zond optima pentru care indicii
tehnico-economici de performanta pot fi considerati optimi. In aceasta zona
curba (3), indicéd cheltuieli totale minime. Nivelul maxim de performanta
corespunde unor cheltuieli ridicate pentru realizarea calitatii produselor.
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Normarea resurselor in constructii. Actualitate si
perspective

Abstract
Perform any construction work requires a well-established resource consumption.
The inputs to achieve the construction works of the same quality are lower, more efficient
production process.

Rezumat
Executia oricarei lucrari de constructie necesita un consum de resurse bine
determinat. Cu cdt aceste consumuri pentru realizarea lucrarilor de constructii, de aceeasi
calitate sunt mai reduse, procesul de productie este mai eficient.

Pestome
Buinonnenue 1100bix cmpoumensuix pabom mpedyem yCmoaguiuxcs nompeonenus
pecypcos. Yem menvuie nompebienue pecypcog Oisi GblNOIHEHUS. CIPOUMETbHO -MOHMAICHBIX
pabom, mem nPoOU3600CMEEHHbLE NPOYECChl IPpexkmusee.

Introducere

In timpul realizarii oricarui proces de productie este nevoie de
muncd, materiale sau materii prime (obiectele muncii) si utilaje (mijloace
de munca). Calitatea procesului de productie este determinatd de consumul
de munca (munca vie) si de resurse materiale (muncad materializatd). Cu cat
aceste consumuri pentru realizarea aceluiasi produs, de aceeasi calitate sunt
mai reduse, procesul de productie este mai eficient, este mai bine organizat.
Avand in vedere aceste consecinte deosebit de importante pentru nivelul de
trai al oamenilor muncii si asupra dinamicii dezvoltarii economice a tarii, in
domeniul constructiilor se impune studierea aprofundatd §i normarea
urmatoarelor consumuri: de munca vie, de obiecte de munca si de mijloace
de munca.

Realizari
Conform obiectivului urmarit, normarea este de 3 tipuri:
- normarea consumului de materiale §i materii prime;normarea
muncii;
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- normarea folosirii utilajelor, masinilor, mecanismelor si
echipamentelor de constructii.

In activitatea de normare trebuie tratate separat munca, materialele si
utilajele de constructii.

Normele de consum de materiale trebuie stabilite in baza
tehnologiilor si proiectelor de executie.

Normarea consumului de materiale este necesard pentru aplanarea
problemelor, care sunt puse constructorilor cu scopul de a asigura:

- corespunderea materialelor si  elementelor de constructii,
prefabricatelor si articolelor dupa destinatie, inofensivitate in
procesul de producere si exploatare in diferite conditii la realizare a
proceselor de productie;

- elaborarea si implementarea normelor de consum de materiale, care
permit printr-o tehnologie optima de a obtine o productie calitativa
cu cheltuieli minime;

- metode unice de elaborare, corectare si aplicare a normelor de
consum a materialelor, care permit de a efectua fixarea normelor in
conditii concrete de producere cu scopul formarii normelor de
consum a materialelor lipsa.

Normele de consum a materialelor trebuie elaborate utilizdnd ca
baza:

- consumurile oferite de producdtorii de materiale prin metode
analitice si calcul matematic;

- solutiile constructive si documentatia de proiect;

- structura detaliata a proceselor de producere din fisele tehnologice;

- pierderile tehnologice si din transport determinate in baza limitelor
legale de perisabilitate.

Normele de consum a materialelor in constructii trebuie formate
dupa principiile performantei, argumentarilor tehnico-stiintifice si
concordantei cu sistemul de standardizare al Republicii Moldova si al
organizatiilor internationale de standardizare.

La normarea materialelor trebuie de luat in consideratie posibilitatea
comparatiei diferitor lucrdri de constructii, tehnologiilor utilizate de
intreprinderile de producere, experienta in domeniu, schimbarea structurii si
sortimentului de materiale cu folosirea informatiei despre consumurile reale
pentru o unitate de productie sau aspectul lucrarilor de constructii — montaj.

Normarea consumului de materiale presupune insusirea problemelor
legate de determinarea, prin metode speciale, al necesarului normat de
materiale de bazad si auxiliare pentru o unitate de proces sau lucrare,
inclusiv analiza rezervelor de economisire al materialelor in baza cercetarii
cauzelor care duc la pierderi ale acestora in procesul de executie.
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Normele de consum a materialelor sunt supuse revizuirii, dupa
introducerea noilor tehnologii mai performante, cresterea nivelului de
productie, schimbarea proprietatilor si tipurilor de materiale, care permit
minimizarea normelor de consum pentru o unitate de productie si aspectul
lucririlor de constructii — montaj.

Normele de munca trebuie stabilite in baza studiului muncii.

Normarea muncii reprezinta activitatea prin care se stabileste sub
forme de norme, cantitatea si calitatea de munca necesara executarii unor
lucrari in ritm si cu intensitate normald, in anumite conditii tehnico —
organizatorice precizate.

Fazele normarii muncii sunt:
v" Organizarea muncii sau studiul metodelor de munca: reprezinta
activitatea de cercetare a proceselor si conditiilor de munca, ai altor
factori care determind utilizarea corespunzatoare a fortei de munca,
precum si activitatea de aplicare a masurilor rezultate pe aceasta
baza.
v/ Misurarea muncii: cuprinde doud etape, respectiv inregistrarea
timpului de muncad si stabilirea timpului strict necesar pentru
efectuarea operatiilor, lucrarilor, serviciilor sau activitatilor dupa
metoda noua, Tmbunatatitd. Rezultatul actiunii comune a celor doua
etape il reprezinta elaborarea de norme de munca fundamentate.
Normele de folosire a utilajului de constructii trebuie stabilite in
baza parametrilor tehnici ai fiecarei masini si a conditiilor medii de folosire.

in cadrul elabordrii normelor pentru procesele mecanizate, ca
principalele etape de munca sunt, stabilirea unei productivititi normald a
masinii pentru 1 ora de functionare continua, realizarea cronometrarilor sau
mal masurdrii muncii, proiectarea locului de muncd pentru procesele
mecanizate, a numarului de personal angajati ca soferi si a unui regim de
muncd normal pentru mecanisme, care in final se finalizeazd cu
determinarea normelor.

Elaborarea normativelor de muncad reprezintd activitatea cea mai
importantd din cadrul actiunii de normare, deoarece calitatea hormelor de
munca este determinata nemijlocit de calitatea normativelor, pe baza carora
au fost calculate. Normativele de munca constituie totodatd si unul din
principalele mijloace pentru introducerea in productie a unor metode
avansate de munca si de organizare rationald a proceselor de productie.

Pentru a corespunde in intregime scopului pentru care au fost
elaborate, normativele trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

- sa reflecte nivelul actual al tehnicii §i al organizarii productiei si
muncit;
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- satind seama de toti factorii de influenta asupra duratei de executie a
fiecarui element component al operatiei;

- sd contind indicatii precise in legaturda cu conditiile tehnico-
organizatorice in care trebuie sa se desfagoare lucrarea respectiva;

- sd fie prezentate intr-o forma clard pentru a putea fi usor accesibile
celor care le folosesc la calcularea normelor de munca.

Data fiind importanta normativelor pentru activitatea de normare,
elaborarea lor trebuie ficutd cu deosebitd grija si dupa un anumit plan. in
general elaborarea normativelor de munca se desfisoara in patru etape
distincte si anume:

Etapa 1, care cuprinde: lucrdrile pregatitoare referitoare la
organizarea actiunii, studierea documentatiei, proiectarea noului mod de
executare a lucrarii, determinarea factorilor care influenteaza durata de
executie si elaborarea machetelor de tabele normative.

Etapa a ll-a, efectuarea observarilor asupra procesului de productie
si masurarea timpului de muncd consumat pentru executarea operatiilor si
elementelor sale componente.

Etapa a Ill-a, care cuprinde elaborarea propriu-zisa a normativelor
de munca constind din analiza si prelucrarea materialelor rezultate din
observdri, calcularea valorilor normative si stabilirea formelor de prezentare
ale acestora si gruparea normativelor pentru stabilirea normei de timp.

Etapa a IV-a, care cuprinde verificarea normelor elaborate pe baza
normativelor in conditiile productiei, definitivarea lor dupa verificare,
aprobarea si aplicarea lor.

Concluzii

Problema normarii resurselor utilizate la realizarea lucrarilor de
constructii-montaj este foarte importantd la momentul actual, mai ales dupa
reformele §i schimbarile petrecute in ultimii zece ani in R. Moldova. Cele
mai importante activitati petrecute sunt:

- trecerea la metoda de resurse pentru determinarea costului de deviz;
- adoptarea normelor de deviz romanesti si rusesti in 2001 in R.

Moldova;

- actualizarea reglementarilor tehnico economice si al legislatiei din
domenivu;

- modificarea nomenclatorului specialitatilor si ajustarea procesului de
invatamant la rigorile procesului de la Bologna.
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Aceste transformari la randul sdu au dus la lipsa unor specialisti
calificati care sa poatd imbunatati conditiile de munca §i cu toate aspectele
sale, si anume:

- norme de munca corecte,

- conditii bune de munca,

- salarii decente pentru muncitori,

- norme de deviz actualizate,

- costuri optime pentru lucrarile de constructii,
- etc.
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Vascan Gr. dr., conf. univ. UTM

Conceptul de performant: in constructii prin prisma
costului

Abstract
high performance requires greater initial expense, on the growth of these
performances, spending time instead of using construction (operation, maintenance, repairs)
are even lower as the original quality is higher; defects and their removal costs always more
than efforts to avoid them.

Rezumat
Obtinerea unor performante superioare necesitd cheltuieli initiale sporite, pe masura
cresterii acestor performante; in schimb cheltuielile din perioada de utilizare a constructiei
(exploatare, intretinere, reparatii) sunt cu atdt mai mici cu cdt calitatea initiald este mai
ridicatd; defectele si inlaturarea lor costa intotdeauna mai mult decdt eforturile de a le evita.

Peszrome
Hocmuowcenue  8bicoKux pesyibmamog mpebyem nepeoHAUANbHbIX 3ampam ¢
yeenuuerueM ux npoussooOUmenbHOCHL, YeM eblute OyOym nepeoHayanbHble 3ampamol mem
MeHbuie 6yoym 3ampamel 8 nepuooe IKCRIYAMayuy CHpouUmenbCmed; HecoOOMeemcmsus. u ux
ycempareHrust 6y0ym cmoums HAMHOZ0 8blide YeM Memoobl UX NPeOynPeHCcOeHUs.

Introducere

in prezent calitatea in constructii este interpretati la un nivel
superior prin conceptul de performantd. Acesta reprezinta o apreciere
globald a marimii unui ansamblu eterogen de indicatori cu care se poate
defini eficienta functionala i economicd a unei constructii din punctul de
vedere al tuturor factorilor care participd la conceperea, realizarea,
exploatarea si postutilizarea acesteia.

Toate definitiile propuse pentru conceptul de performanta
evidentiaza ca element fundamental faptul ca, in acest tip de abordare, se
pleaca nu de la “ceea ce este si reprezintd un produs”, ci de la “ceea ce
trebuie sa ofere acesta, indiferent de solutia concretd”.

Realizari
Conceptul de performantd are ca scop principal stabilirea exigentelor
de performantd ale constructiilor §i partilor componente, in vederea
satisfacerii exigentelor utilizatorilor, pe Intreaga duratd de viata a
constructiilor, in concordanta si cu cerintele social-economice.
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Conceptul de performanta are
intregului proces de proiectare, real

=9

in vedere o “abordare sistemica” a
izare, exploatare si postutilizarea a

constructiilor, independent de mijloacele materiale si solutiile folosite,
plecand de la activitatile si necesitatile utilizatorilor si punand un accent

deosebit pe comportarea in exploatare

a constructiilor.

In esentd, abordarea de performantd este aplicarea unei riguroase
analize si a unor metode stiintifice la studiul functional si la realizarea unei
constructii §i a partilor sale componente, in conformitate cu exigentele

utilizatorilor. Modelul conceptului de
1.

performanta este prezentat in figura

PERFORMANTA
4
FACTORI v FURNIZORI

EXTERNI EVALUAREA UTILITATII PRODUCATORI

CARE VA SATISFACE A

< > CERINTELE < >

SIGURANTA, EFICIENTA, CONFORT ¥

FACTORI DURABILITATE, SECURITATE,
INTRINSECI RELIABILITATE, FLEXIBILITATE, EXPLOATARE
MENTENABILITATE ETC.

DECIZIA DE A CONSTRUI
e — S —
FAZA DE PROIECTARE

FAZA DE EXECUTIE
-~————————————

UTILIZAREA CONSTRUCTIEI

NIVELE METODE DE EVALUARE
— MEDIUL CONSTRUIT <  ANALIZE STATISTICE
- NATIONAL METODE DE CALCUL
« REGIONAL
«  MUNICIPIU, ORAS
« CARTIER/COMUNA/SAT
— REABILITARE < MODELE DE SIMULARE
»+ GRUP DE CONSTRUCTII CERCETARE
- e« CONSTRUCTIE <  EXPERIMENTARI
. INTREG SPATIU INTERN DIRECTE / INDIRECTE
. PARTE DECONSTRUCTIE CORELARI
. ELEMENTE EXPERTIZARI
. PRODUSE STUDIUL PERFORMANTELOR
— e+ MATERIALE CLADIRILOR IN EXPLOATARE
. NESTRUCTURALE < PERFORMANTELE MATERIALELOR
. STRUCTURALE S| COMPONENTELOR SIMILARE

Figura 1. Schema conceptului de performanta.
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Dintre toate categoriile de constructii civile, cladirilor de locuit le
revine rolul principal, deoarece fac parte din bunurile cele mai importante
realizate de oameni §i cu cea mai indelungata folosinta.

Avand in primul rand o valoare utilitard dar si una de modelare a
spatiului in care traim, cladirile trebuie s rdspunda unui complex de cerinte
specifice (conditii, exigente), determinate prin destinatie si comanda
sociald. Nivelul de calitate al unei cladiri rezulta din constatarea gradului in
care sunt satisfacute aceste exigente la darea in exploatare. Evident,
aprecierea nu poate fi definitiva si nici unica, depinzand de factori sociali,
economici si tehnici care se modifica in timp.

In trecut sistemele constructive, materialele si pretentiile pe care
beneficiarii le puteau avea fatd de constructori, evoluau foarte lent. De
reguld, conditiile pe care urma sa le satisfacd o noud cladire puteau fi
stabilite direct, prin comparare cu alta existenta.

Stabilirea exigentelor este o necesitate fundamentald pentru
activitatea in constructii, fira de care este imposibild proiectarea judicioasa
si ar fi de neconceput perfectionarea alcatuirilor sau evaluarea rezultatelor
obtinute.

Lista exigentelor de performantd, criteriile si nivelurile de
informatii, concretizate in prescriptiile tehnice, servesc proiectdrii si
executiei, asigurdnd astfel un nivel corespunzitor de calitate a
constructiilor. Dar, in conditiile actuale, fiecare element sau constructie se
pot proiecta si realiza in multe variante. Dintre acestea trebuie alese cele
mai bune, in baza unor analize obiective si nu prin aprecieri subiective sau
partiale. Problema preocupa pe specialisti, care se straduie sa puna la punct
metode bazate pe conceptul de performanta si analiza valorii.

Performanta este un concept tehnico-economic ce defineste un
proces 1n conceptia de sistem pe bazad de necesitate i functiune.

in literatura de specialitate, performanta a fost definitd in mai multe
moduri: - performanta unui produs este o exprimare cantitativa a
comportarii acestuia 1n exploatare, respectiv in raport cu utilizarea lui, sau -
performanta exprima valoarea efectiva a marimii ce serveste drept criteriu,
obtinuta in urma testarii unei solutii tehnice.

O metodd simpld privind aprecierea calitatii unei cladiri care
utilizeaza conceptul de performanta ia in considerare doua elemente:

- ponderea fiecarei exigente de performantd asupra calitatii
ansamblului care se analizeaza (element de cladire, cladire in ansamblu);

- gradul de satisfacere a exigentei de performanta respective in cazul
solutiei care se propune.

Procedeul este urmatorul:
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a) Prin intermediul metodelor de evaluare a nivelurilor de
performantd se stabileste in ce masura sunt satisfacute toate exigentele de
performantd, conform criteriilor de performantd din prescriptiile tehnice.
Astfel, masura calitatii in constructii este notatd cu p; si reprezinta raportul
intre valoarea impusa, normata, a nivelului de performantd | si valoarea
realizatd conform solutiei de proiect. Daca p; = 1,00 atunci exigenta
respectiva este satisfacuta. Daca pi este supraunitar, nivelul de performanta
necesar este depdsit in sens favorabil iar daca p; este subunitar exigenta de
performanta respectiva nu este asigurata.

Acceptand aceastd metoda, relativ simpla, de apreciere a calitatii
unui proiect, trebuie sa se observe cd nu intotdeauna calitatea variaza
proportional cu raportul p;, ci dupd legi mai complexe. lata cateva exemple:

Majorarea capacitatii de izolare termica a unui element exterior de
inchidere (perete, acoperis) face sa creasca gradul de confort si sa scada
consumul de energie pentru incilzire. insd peste anumite valori ale
capacitatii de izolare termica efectul creste mai Incet, deoarece alte cii de
pierdere a caldurii devin preponderente (tAmplaria exterioara).

Cresterea capacitatii de izolare acustica mareste gradul de confort in
locuinte. Dar se stie ca de la un anumit nivel de atenuare a zgomotelor
apare senzatia de neliniste din cauza pierderii contactului auditiv cu lumea
inconjuritoare. Intr-o atare situatie incep a fi auzite zgomotele propriului
organism (bdtdile inimii) §i se instaleazd o stare de neliniste greu de
suportat, nu pot fi sesizate unele situatii periculoase (incendiu), necesitand
alertarea locatarilor, etc. Efectul pozitiv se transforma in unul negativ.

In consecintd, stabilirea valorilor p; nu este o operatie simpld si
necesita reglementari suplimentare.

b) Pentru exprimarea ponderii fiecarei exigente de performanta se
recurge la un coeficient o, prin care se tine seama ca unele performante
sunt mai importante decit altele. In mod evident, toti coeficientii sunt
subunitari si

Z(X.i =1,00 (1)

c¢) Aprecierea 1n ansamblu a proiectului se face pe baza relatiei:

N=Xo; * Pi (2)

N are astfel semnificatia calificativului (notei) care se obtine
la un concurs de licitare.

Performanta unei constructii este caracterizatd de calitatea
proiectului (determinatd pe baza costului global). De nivelul initial
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de performanta al constructiei este strans legatd comportarea in timp
a acesteia.

La un moment dat (To) curbele costurilor cumulate in
perioada de utilizare se intersecteaza (figura 2); in acest punct numit
si prag de rentabilitate costul global pentru ambele variante este
egal:

CGl1=CG2 (3)
CGl=Cil+Cul 4)
CG2=Ci2 +Cu2 (5)
unde:

Cul=Cal-To (6)
Cu2=Ca2-To (7)

Ci1,Ci2 — costul de executie pentru variantele analizate (1,2);

Cul,Cu2 — costurile din perioada de utilizare pentru variantele
analizate (1,2);

Cal,Ca2 — costul anual de exploatare pentru variantele analizate
(1.2);

To — momentul in care are loc recuperarea investitiei (pragul de
rentabilitate).

Din formulele de mai sus se determina To — momentul recuperarii

investitiei:

_ Ci2-Cil

To=—-—~=
Cal-Ca2

(8)
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Cost

Ci2

Figura 2. Dependenta dintre cele doua categorii de costuri din structura costului
global pentru 2 variante cu performante diferite.

In punctul de intersectie al acestor doua curbilinii (T,), varianta 2 isi
recupereaza investitia din economiile de resurse energetice pe care le obtine
in perioada de utilizare fatd de varianta 1. Din momentul To pana la
sfarsitul perioadei de analizd Ta pentru varianta 2, cu performante
superioare, se obtin economii datoritd costului de exploatare mai mic in

perioada de utilizare.

Concluzii

Din reprezentarea grafica rezultd concluzia ca, de regula, obtinerea
unor performante superioare necesita cheltuieli initiale sporite, pe masura
cresterii acestor performante; in schimb cheltuielile din perioada de
utilizare a constructiei (exploatare, intretinere, reparatii) sunt cu atat mai
mici cu cat calitatea initiala este mai ridicata; defectele si inlaturarea lor

costa intotdeauna mai mult decat eforturile de a le evita.
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Kupnuii A. cmapwuti HayuHsili compyOHUK, KAHOUOAM MEeXHUYEeCKUX
nayx, ICSC ”INCERCOM "L.S.

IIpakTHKa BOCCTAHOBJICHHS 3AAHUN M COOPYKEHUH
NMOCTPAABIIMX NPH KAPNATCKUX 3eMJIETPACCHUAX

Abstract
The paper presents data on the behavior of stone and frame-monolithic buildings
during strong earthquakes Carpathian, which revealed an acute need to develop new and
improve existing methods of strengthening the damaged structures of these structural systems.
In the case of the Republic of Moldova considers some aspects of amplification and
rehabilitation of structures, including buildings under construction of new structural systems.

Rezumat
In lucrare se prezintd date privind comportarea cladirilor cu cadre-ziddrie si
monolit, in cazul unor cutremure majore din zona carpaticd, care au generat o necesitate
stridentd de elaborare a unor metode noi si perfectionare a celor existente de consolidare a
constructiilor deteriorate ale acestor cladiri.
Pe exemplul Republicii Moldova se studiaza unele aspecte de consolidare §i refacere
a constructiilor, inclusiv pentru cladiri de sistem nou aflate in constructie.

Pe3ztome
B cmamve npusoodsimes danmnvie 0 nogedeHun KAPKACHO-KAMEHHbIX U MOHOIUMHBIX
30anuti npu cunvhblx  Kapnkamcxux 3emaempscenusy, KOmopoe  6bIsAGUL0  OCIPYIO

Heobxo0uMocms 6 paspabomke HOBbIX U COBEPUIEHCIBOBAHUL CYUWECTNEYIOUUX MemOOUK
VCUNEHUS ROBPENHCOCHHBIX KOHCIMPYKYUTL SIMUX KOHCIMPYKMUBHBIX CUCTEM.

Ha npumepe Pecnybnruku Mondosbl paccmampusearomcs HeKomopble acneknibl
YycuneHus u 80CCMAHOBNEHUA KOHCIMPYKYUN, 8 MOM Yucie Ons CIMpOAUUXCS 30AHUN HOBbIX
KOHCMPYKMUBHBIX CUCTEM.

Beenenue

OnBIT 3KCIDTyaTallMd 3AaHUH M COOPY)KEHHH B CEHCMOAKTHBHBIX
parionax Pecrry6nmkmn MosioBa MOKa3BIBaeT, UTO B TEUCHHE CBOETO CPOKa
CIIy>KOBbI OHM HEOJTHOKPATHO ITOJIBEPTaOTCsl BO3ACHCTBUSAM 3eMIICTPSICEHUH
KaK pAacyeTHOM WHTEHCUBHOCTH, TaK M CEHCMUYECKUM BO3JEHCTBUSAM
HECKOJIbKO MeHbLIeH cuibl: 5-6 OamioB. B pesynprare B KOHCTPYKIHMSIX
31aHUH MPOMCXOJUT HAKOMJIEHHWE U Pa3BUTHE MOBPEXKICHUN, IPUBOJSAILEE
B MTOT€ K CHIDKEHHUIO HECYIIEeH CIIOCOOHOCTH KOHCTPYKTHUBHBIX JIEMEHTOB
U JONrOBeYHOCTH 31aHuil. Hepenko mo TakuMm NOpUYMHAM 3JaHUS
OKa3bIBAIOTCSI B NPEAABAPHIHOM COCTOSHHU U TPeOyIOT OINEepaTUBHOTO
YKpEIUICHHSI TOBPEXACHHBIX KOHCTPYKIMH ¥ BOCCTAHOBICHHA UX
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CEHCMOCTOMKOCTH. B Takoil cuTyallud OKa3aJUCh NECATKH 31aHUN IIOCIE
Kapmarckux 3emnerpscennii 1977r. u B ocodennoctu 1986r.

Mexay TeM ONBIT MacCOBOTO  YCHIIEHHUS  IOBPEXKIEHHBIX
KOHCTPYKIMI KaMEHHBIX U JKEJI€300€TOHHBIX KapKaCHBIX M OeCKapKaCHBIX
3maHmii B PecmyOnmke MpakTHYecKH OTCYTCTBOBaJ. B Takoil cuTyaruw
HH)KEHEpaM M CIENHANINCTaM [PHONIOCh B 3KCTPEHHOM HOpSIKeE,
OCHOBBIBASICh Ha MMEIOLIHICS MEXIyHApPOIHBIHM OMBIT, @ HHOTJA IIPOCTO HA
COOCTBCHHYI0O HHTYHMIHUIO, pa3pabaTblBaTh M cpa3y >k€ IPUMEHSITh
KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJIOTMUYECKHE PEUIEHHs II0 BOCCTAHOBJICHUIO W
YCUJIEHUIO OCTPAAaBIINX 30aHUH.

ITocne 3emnerpsicenuss 1986 roma Ttoibko IICO «MoHOIUT»
NPOM3BENT PEMOHTHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIE pPA0OTHI MO YCWIEHHIO Oolee
JIBQALIATH BBICOTHBIX 3JaHUM M3 MOHOJIUTHOTO >KeJIe300eTOHa, KOTOpHIC
YCHJIMBAJINCh IO NPHUHIHITY «BOCCTAHOBUTDH JIIOOBIMH CpEICTBAMH», T.C.
MaTepHaIOEMKOCTh U TPYAOEMKOCTh CIIOCOOOB HE YYHTHIBANIACh, YTO B
YCIIOBHSIX PBIHOYHBIX OTHOLIEHUH HE TPUEMIIEMO.

He Bcernma Takme, pa3paboTaHHBIE B CIICIIHOM IOPSAKE CIOCOOBI
OKa3bIBATNCh yJAYHBIMHU, BCJIEICTBHE YEro MHOTME M3 HHX B Ipolecce
MIPOBEJCHUSI PEMOHTHO-BOCCTAHOBHTEIBHBIX PabOT KOPPEKTHPOBAINCH H
COBEpIIIEHCTBOBANNCh. B pe3ynpTaTe MOKHO KOHCTaTHPOBaTh, UYTO Ha
HacTosIee Bpems B PecnyONuKd HAKOIUJICH OMpPECICHHBIA OIBIT
BOCCTAQHOBJICHHSI TIOBPEKACHHBIX 3/1aHUH U COOPYKCHHMH, OJJHAKO KaKUMH-
1100 HOPMATUBHBIMU TOKyMEHTaMH OH He 3aKpPEIlIEH.

K coxanenuio B Pecriy0imke OTCYTCTBYIOT M aJIbOOMBI (KaTaslOTH)
KOHCTPYKTUBHBIX  pEIIEHHH  CHOCOOOB  YCHICHHMS  IOBPEXKICHHBIX
KOHCTPYKIMH M 3JaHMA B IEIOM, XOTd paHee MOJJaBCKHUMH
crienuanicTaMn ObuUIM pa3paboTaHbl M NMPUMEHEHHI Ha TPAKTHKE HOBBIE
TEXHUYECKHE PELICHNUs, HAPaBJICHHBIE HA MPEIYNPEkKICHUE OBPEKACHUI
3/1aHUN U COOPYKEHUH NPU CEHCMUUECKHUX BO3AECUCTBUSX.

Cocrosinne npooJeMsbl

K Takum pa3paboTkaM B YaCTHOCTH OTHOCSITCS:

- cBaifHbIe (PyHAAMEHTHI ¢ IPOMEKYTOYHON MOAYIIKOMN I 3MaHUH
U COOPYKEHUH, BO3BOAUMBIX B CECMUYECKUX PallOHaX, KOTOPBIE BIIEPBbIE
B MHUpE HCIBITaHBI M TNpHMeHeHsl B PecnyOnuke MonnoBa Ha psze
00BEKTOB;

- HOBBIE  TEXHOJOTMH  HHIYCTPUAIBLHOIO  MOHOJIUTHOI'O
JIOMOCTPOEHHMS, TAK)Ke BIIEPBbIE NpUMeHeHHbIe B Pecrrybnnke Mongosa c
UCTIONIb30BAaHUEM IIEPECTABHBIX, B T.4. OJIOYHBIX OMaTy0oK;

- KAPKACHO-KaMEHHBIE-TEXHOJIOTUH U JP.
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PesynbpraThl aHanu3a NoBeAEHUS 3AaHUN IpU cHIIbHBIX Kapnarckux
3eMIICTPSICCHUSIX TIOKA3bIBAIOT, YTO XapakTep W O0ObEMBI MOBPEXKICHUH B
HHUX CTAHOBATCS pEIIAOIUM (aKTOPOM MpPH ONpPEACICHUH AalbHEHIIen
CyAbOBI KOKIOTO M3 HUX. XapakTep MOBPEXICHNI BO MHOTOM 3aBHCHUT OT
KOHCTPYKTHUBHOTO PEIICHHS 3[aHUs, a 00BEMBI IIOBPEKICHUN - OT Ka4ecTBa
BBITIOJTHEHHS CTPOUTENEHO-MOHTa)KHBIX PaOoT.

ITocne 3emnerpsicenuit 1977 u 1986 Ir. NpOeKTHBIMU MHCTUTYTaMH
«Kummnsynpoekt» u  "YpOaHmpoekt" B CPOYHOM MoOpsiAKe ObuIH
pa3paboTaHbl [Ba OCHOBHBIX KOMILJIEKCA MEp M0 YCUIICHHIO TOBPEXKICHHBIX
KOHCTPYKLUI MOHOJIUTHBIX 3JaHUMH.

IlepBplli KOMIUIEKC MeEp IPELyCMaTpUBaJl JOKAJIBHOE YCUIICHUE
MOBPEKJCHHBIX CTEHOBBIX KOHCTPYKLHMI C MOMOIIBIO TPaJUIIMOHHBIX
OPUEMOB B BHJIE OJHOCTOPOHHMX W JBYXCTOPOHHHX apMHpPOBaHHBIX
"HaOeTOHOK", KOHCTPYKTHBHBIE pELICHUS KOTOPBIX W XapaKTepHbBIE
HOPHUMEPBl UX PEaNbHOrO BOIIOIICHUS BHEAPEHBI NPH BOCCTAHOBICHUU
31aHui Hanpumep 1o yi. Boaynrapunop-16, Kans Emunop-11, Muopuuna-
5 1 MHOruX apyrux B r.Kumunese.

OOeToHMpOBaHNE MOBPEXKICHHBIX KOHCTPYKLHUH OCYIIECTBISUIOCH
Menko(pakuMoHHbIM ~ OetoHoM M300 Ha pacmmpsomemMcs WM
6e3ycaZlouHbIM LieMEeHTe. B OTHeNnpHBIX ciaydasx (I YCHJICHHS Y3KHX
MIPOCTEHKOB, TIEpeMbIUEK) IPHUMEHSNIACh XKeCcTKas apMmarypa B BHJIE
yronkoB. B menom mpunsaroe IIM "Kummusympoekt" HampaBieHHEe B
OpPTaHM3aIlMM  yCHUJICHHWSA  JIOKAJIBHO  MOBPEXICHHBIX  KOHCTPYKIIMH
3aCITy’KMBaeT OJOOPEHUs, IOCKOJIBKY YHOBJICTBOPSICT JIBYyM OCHOBHBIM
TpeOOBaHMSAM: OOECIIEYEHHIO HA/EKHOCTH YCHJICHHBIX KOHCTPYKIUH H
MPUEMIIEMOCTH SKOHOMHYECKHX MOKa3aTesel crioco00B YCHIICHUSI.

Cpenu  Hamboiee  XapakTEpHBIX  TOBPEXKACHHUH  OIHO- W
MHOTO3TaKHBIX KapKaCHBIX 3/IaHUH U CHOCOOOB BOCCTAHOBJICHUS HeCylIen
CIIOCOOHOCTH OTMEYAIOTCSI CIIEAYIOIIHE CITyJan:

- TIOBPEXKACHHUS OTACIBHBIX KOJOHH B MECTaxX COMPSKEHUS TMOKOH
HUKHEH YacTW K KECTKOW BepxHel (paspymieHue OeToHa ¢ moTepei
yCTOHYMBOCTH TIPOGMIBHON apMmaTypsl). YCHICHHE TaKMX KOHCTPYKITHH
MPOM3BOMIIOCH YCTPOMCTBOM MOHOJHUTHBIX JKeJIe300€TOHHBIX KalHUTeIeH,
apMaTypa KOTOPBIX COEIWHSIIACh CBAPKOM C TMPOIONBHBIMH CTEPKHAMHU
pureneil 1 KOJIOHHOM; 3TH CTEPHH OOBS3BIBAINCH YUaIlIeHHON apMaTypoil.

- pa3pyLIeHUs] HUXKHUX M BEPXHHUX HNPUOMOPHBIX yYaCTKOB KOJIOHH
KapKaca 110 HaKJIOHHBIM CEUYEHHSIM C pa3pylIeHHEeM C)KaTol 30HBI OeTOoHa,
BBIIyYUBAHUEM MPOAOJIBHOM M Pa3pblBOM TONEPEYHOM apMaTrypsl.
VYcueHnue NpoOBOAMIOCH C YCTPOMCTBOM MOHOJIMTHOH KeJIe300€TOHHOM
000HMBI ¢ COeTMHEHHEM TPOAOJILHOIM apMaTyphl. AHAIOTHYHOE YCHIICHHE
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NPOU3BEACHO  AJS  YCWICHHMA  TOBPEXKACHUI  BEpXHUX  IOSICOB
KeNe300CTOHHBIX (epM.

B ciyuae 00pa3oBaHUs HaKJIOHHBIX TPEIIMH B KOHCTPYKIHAX, HO
6e3 pa3mpoOyieHHss OETOHAa YCHIIEHHE MPOM3BOIMIOCH METAJUIMYECKUMHU
00o¥iMaMU ¢ BKIIIOUEHHEM HX B padOTy HATSDKEHHEM OOJTOB.

TexHU4ecKkue peIIeHHs M0 YCHJICHHWIO KaMEHHBIX OeCKapKacHBIX
3JaHNIl OCHOBBIBAINCH HA IIMPOKOM HCIIOJIb30BAHUM METATHICCKUX
IITYyKaTypHO-KEIe300€TOHHBIX 00ONM AJSl YIaCTKOB CTEH M HPOCTECHKOB,
(yHIaMEHTOB, MULSICTP, OJJMHOYHBIX CTOEK M KOJIOHH U Jp.

VYcuneHnue 31aHMS B LEJNOM, JMOO €ro OTHEIbHBIX OTCEKOB
OCYILECTBIISIIIOCH C YCTPOICTBOM IMOSICOB, HANPATAEMBIX TSKEH, HaK/IAIoK,
OMOHOJIMYEHHBIX IINOHOK M T.JA., T.e. IO METOAWKaM, pa3paboTaHHBIM
cneuuanucramu OviBiieir CCCP.

B Havame HBIHEIIHETO CTOJETHS HAaydHble paOOTHUKH U
MPOCKTUPOBIIMKA  MOJIIOBBI  OpPMEHTHPOBAINCH HA TOHCK  HOBBIX
SKOHOMHUYHBIX W 3(Q(PEKTUBHBIX HANpPaBICHHH B NPOBEACHUHM PEMOHTHO-
BOCCTaHOBHTEIBHBIX padOT, a MMEHHO B NMPUMEHCHHMH U 3TUX Ielel
KOHCTPYKIMOHHBIX TOJUMEPHbIX MaTepuaioB. CamMu MOTUMEpHl W
OTACTbHBIE CHOCOOBI YCWIEHHA C HX [OMOIIBIO ITOBPEXICHHBIX
KOHCTPYKLIMI HE SBIAIOTCS HOBBIMH JUIi TPAaKTHKH  PEMOHTHO-
BOCCTaHOBUTEIBHBIX PabOT, OJTHAKO HAay4UHbIE pa3paOdOTKH M NMPAKTUUECKHE
pe3yIbTaThl BOCCTAHOBJICHUS IOJIMMEPHBIMU MaTepuanaMy 10 HEJaBHETO
BpeMEeHH B MoioBe MPaKTUYeCKH OTCYTCTBOBamu. PaspaGoTaHHBIE B
Texuuueckom  YHuBepcurere MoJJOBBl Takue METOAbL  NPOLUIU
NPaKTHYECKYI0 anpoOalMio IpU BOCCTAHOBJCHUM psiia aBapHHHBIX
MOHOJIUTHBIX 3/1aHUM, OCTPaJaBLIUX MpH 3emiieTpsicenuu 1986 roaa.

Crnemyer OTMETHTh, YTO paHEe OCHOBHBIM HalpaBlICHHEM MpHU
pa3paboTke MeTomoB ycmieHus KoHcTpyknuii B ObiBmiem CCCP sBisics
NPUHONI ~ BOCCTAHOBJEHHWS HECYyIIeH CHOCOOHOCTH  TOBPEXICHHBIX
KOHCTPYKIMH, OCHOBBIBABIIMIiCS Ha YBEIMYEHHH MONEPEYHOTO CEUCHHMS
YCHJIMBAaEMOTO 3JIeMEHTa. HemocTaTku 3TOro HaIpaBIEHHS: TPYJHOCTH B
obecrieueHnH COBMECTHOI pabOThl OCHOBHOW M 3JE€MEHTOB YCHJICHHS, YTO
BJI€YET 3a COOOH CYIIECTBEHHOE VYBEIMYEHHE TPYAOEMKOCTH U
MOBBIIIEHHOTO PacXoAa crand U O0eToHa. MOJIaBCKUMHU CHEIHAINCTAMH
pa3paboTaHa METOAWKAa BOCCTAaHOBJIEHHUS CIUIOIIHOCTH KOHCTPYKIMHA 0e3
M3MEHEHHS NX TEOMETPHUECKUX MTapaMeTpoB. JTa METOINKA OCHOBBIBACTCS
Ha IIMPOKOM INPUMEHEHHH KOHCTPYKIMOHHBIX IOJMMEPHBIX MaTepuajoB
Ha OCHOBE JMOKCUIHBIX OJIUTOMEpoB. BoccTaHOBIEHHE MOHOIUTHOCTU
O0eToHa C TOMOLIbI0O HWHBEKIMHW B TPEIIMHBI SMOKCHIHBIX KIESIIUX
cocTaBoB  sBiseTcs  A(PQEKTUBHBIM M HAJSKHBIM  CIOCOOOM,
TapaHTHPYIOIIUM IOJHOE€ BOCCTAHOBJIIEHHE HECYIIEH CIOCOOHOCTH
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KOHCTPYKIMH C TpeHIMHAMH. B  BBIIIEyNOMSHYTOM YHHBEpPCHTETE
MPOBOAMIINCH KOMIUIEKCHBIE HCCIEIOBaHMS BKIOYABIINE B ceOs Tpu

HaIrpaBICHUSL:
- pa3paboTky " ONITUMU3ALNI0 KOHCTPYKIMOHHBIX
MOJIMMEPPACTBOPOB, IpeAHa3HAYEHHBIX ISt PEMOHTHO-

BOCCTaHOBHTEINBHBIX PaboT;

- wuccienoBaHue  S(QGEKTHBHOCTH  pa3lMUHBIX  CHOCOOOB
BOCCTaHOBJIGHUsSI CIUIOITHOCTH M HECyIIeH CHOCOOHOCTH OeToHa B
KOHCTPYKLMSX, TOBPEKIACHHBIX IIPU CUIOBBIX BO3JCHCTBHSX;

- pa3paboTKa TEXHOJOTMH K OO0OpYIOBaHMS Ui TPUMEHEHUS
pa3paboOTaHHBIX MaTepHaloB M CIOCOOOB, a TaKKe OIBITHOE BHEIPEHUE
OpU  PEMOHTHO-BOCCTAHOBMTENBHBIX  pa0oTax  NpU  JHMKBUAALUH
HOCTICZICTBUI CHUIIBHBIX 3EMJICTPSICCHHUIL.

[IpoBeeHHbIE JKCIIEPUMEHTANIBHBIC HCCIICIOBAaHUS HA OIBITHBIX
obpa3max, a TakKe Ha pealbHBIX KOHCTPYKLIHMAX B  YCIOBHSAX
NPOMBIIUICHHOTO TMPOM3BOJCTBA IIOKA3alld, YTO JUIS BOCCTaHOBJICHUS
HeCyllel CIocOOHOCTH KOHCTPYKIUH, KaK NMPaBUIO He TpeOyeTcs MoJHast
JMKBUIALMS BCEX HMMEIOLIMXCS B HEHW MOBPEKACHHMI, MOCKOJIBKY OBLIO
YCTaHOBIICHO, YTO CHIKEHHE 00LIeH )KECTKOCTH KOHCTPYKTHBHOW CHCTEMBI
He Bcerja NPHUBOJMT K CHIDKEHHUIO ee Hecylel crmocoOHoctu. Cka3zaHHOE
TMO3BOJIMJIO 3aK/IIOYUTh, YTO YUYHUTbIBAd JOKCTPEMAJIbHBIC CHUTyallUd HE
BCerJa €cTh HEOO0XOAMMOCTh B 0OIIeM TIJI00albHOM YCHWJICHHHM BCEH
HOBEPXHOCTH CTeH. B OoJbIIMHCTBE CilyyaeB BOCCTAaHOBIEHHE HeECyIEi
CIIOCOOHOCTH U CIUTOLIHOCTH CTEH MOXKET OBITh JJOCTUTHYTO KOMIUICKCHBIM
CIocO0OM: ¢ TPUMEHEHHEM KOHCTPYKLUHOHHBIX MOJUMEPPAacTBOPOB B
PACTSHYTBIX 30HaX M JONOJHHUTEIBHOTO apPMUPOBAHHS PACTSIHYTHIX 30H.

Beinre H3105KeHBI MEPOTIPUSATHS 110 YCUIICHHIO TOBPEKICHHBIX MPH
CHJIBHBIX 3E€MIICTPSACCHUAX KapKacHO-KAMEHHBIX M MOHOJUTHBIX 3JaHHH.
OHM aKTyaJbHBI M CEroJHs, MOCKOJIbKY B PecrmyOimke sKCIUTyaTHPYHOTCS
COTHH SHaHHﬁ TaKUX KOHCTPYKTUBHBIX CUCTCM.

3}1€CI) YMECTHO OTMETUTHb, YTO B HACTOAIICC BPEMA HECKOJBLKO
ymamm  OOBEMBI  CTPOMTENBCTBA  KapKAaCHO-KaMEHHBIX  3MaHUM, a
MOHOJIMTHBIC JI0Ma IPAKTUYCCKHU HE CTPOATCAH. M na CMCHY IIPpUIIIA
HOBBIC 3/1aHHsA, BO3BOAHUMBIC I10 KapKaCHbIM H KapKaCHO-}II/Iaq)paFMOBI)IM
cxemaM. OmbIT IIOBCICHUA TaKUX 3}IaHHﬁ B MOH]IOBG IIpyu PacCyYCTHBIX
3eMJICTPSICEHHUAX OTCYTCTBYET, B CBS3M C YEM M METOIOB YCHJIEHUS TaKHX
3[JaHUI HE NMEeTCH.

B Mecre ¢ Tem cremyer HMMETh BBHAY, YTO OTBETCTBEHHOCTH
HECYIINX KOHCTPYKLUH B 3AaHHUSIX 3TOW CUCTEMbI 3HAYUTEIBHO BBIIIE, YeM
B 3JaHUSAX ONMCAHHBIX KOHCTPYKTHBHBIX CHUCTEM. Tak, HampumMep, Ha
NpoJIeTe B MIECTh METPOB CTEHBI MSTUITAKHOTO KAapKaCHO-KAMEHHOTO HJIH
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MHOT03Ta)KHOTO MOHOJIUTHOTO 3[aHUSI MPUXOMUTCS JIUIIb IBE KOJOHHBI
KapKacHOTO 31aHHs, BBICOTa KOTOPOTO cocTaBisieT He MeHee 10 sTaxeid.
Cka3aHHOE IO3BOJSACT 3aKIIOYHUTH 4YTO B pe3ysibTaTe BO3INCHCTBHSA Ha
JaHHbIE 3aHUS CEHCMUYECKUX PacYeTHBIX HArpy3o0K MX HOBeleHHe OyneT
3aBHCHUTH B IIEPBYIO OYepelb OT Ka4ecTBa IPO W3BOAUMBIX CTPOUTEIBHBIX
pabor.

3akiaouenne

Crermdrka BOCCTAaHOBHTEIBFHBIX paboT B celicCMHYECKHX paloHax
HaKJIQ[BIBACT DPAJ TPeOOBaHMH, NPENBSIBISEMBIX K METOAAM YCHUIJICHHSA
KOHCTpyKumi. OCHOBHBIMH W3 HHX SBISIIOTCA:  HEOOXOIMMOCTBH
IIPOTUBOCTOSITH BO3MOXKHBIM TOBTOPHBIM CEHCMHYECKHUM BO3ICHCTBHSAM,
cOoXpaHeHHE TpeOyeMBbIX MKECTKOCTH U Ae(OpPMATHBHOCTH, HEBBICOKas
MaTepHaIOEMKOCTb, COXpaHEHHUE 110 BO3MOKHOCTH IEPBOHAYATBHON MacChl
KOHCTPYKLIMH M 37aHUS B LIEJNOM, CBEIEHHE K MHUHUMYMY TpyAO3aTpaT U
CPOKOB NPOU3BO/ICTBA BOCCTAHOBUTEIBHBIX PAaOOT.

Mexay TeM [0 HEJaBHETO BPEeMEHH H3-3a  OTCYTCTBHS
COOTBETCTBYIOIIMX HAYYHBIX Pa3pabOTOK BOCCTAHOBHTENBLHBIE PaOOTHI KaK
MPaBUJIO MPOBOAMINCH JHOO yCTapeBIIMMHU METOJaMH, [TPUMEHSBIINMUCS
B TIOCIICBOCHHBIH TEPHON AJSl YCHICHHS IOBPEXICHHBIX 3/1aHHH, JHOO
MaTepHAIOEMKAMH CII0OCO0aMU, CO3AIOIIMMHU OTpeIeTICHHBIN "epe3anac”
MIPOYHOCTH YCHIMBAEMbIX KOHCTPYKIIHH.

Tem He MeHee MOXHO CYHTaTh, 4YTO OIBIT YCHJCHHUS
9KCITYaTUPYEMBIX 34aHUH uMeercs. UTo KacaeTcs 31aHUi, BO3BOIMMBIX B
Pecnybniuke B mociegHee JecsATWiIeTHE, TO MpobiieMa pa3paboTKH
HOPMAaTHBHO-TEXHUYECKOH JIOKYMEHTAIUH 1o BOCCTaHOBJICHUIO
KOHCTPYKIMH TaKWX 3/aHHH C COOTBETCTBYIOIIMMH alb0OMaMU THUIOBBIX
PELICHUH U Y3JI0B CTAHOBUTCS aKTyaJIbHOM.

bubsanorpadmus
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Cojocaru E., inginer cercetator stiintific stagiar,
Croitoru Gh., dr. ing. cercetator stiintific, ICSC “INCERCOM” L.S.

Studiul comportarii betonului armat cu fibre

Abstract

This article discusses the study dispersed fiber reinforced concrete as structural
elements and the main methods and techniques of structural and micro-structural analysis of
the steel-concrete components, as well as the determination of the best composition of fiber
reinforced concrete. This article reflect the influence and the characteristics of the dispersed
fibers within a cement matrix, thus, the reinforcement with fibers vastly allows to average out
the main deficiency of the cement which are low durability at tension and shortness at
fracture.

According to our experiments the durability of elements from the steel-concrete,
having long fibers, is almost twice bigger than the durability of reference beams, without fiber
addition.

Rezumat

Articolul se refera la studiul betoanele dispers armate cu fibre ca elemente
structurale, la stabilirea principalelor metode si tehnici de analiza structurald si micro-
structurald a componentelor betonului dispers armat, precum si stabilirea compozitiei optime
a betonului cu adaos de fibre. Articolul reflecta caracteristica si influenta fibrelor dispersate
in matricea de beton, astfel ca, armarea cu fibre sa permita, in mare parte, si compenseze
principalele deficiente ale betonului — rezistenta redusa la tractiune si fragilitate la fracturare.

Dupd cum se observa din datele experimentale rezistenta elementelor din beton
armat, cu fibre lungi, este aproape de 2 ori mai mare decit a grinzilor de referinta, fara adaos
de fibre.

Pesome

B oannoii cmamwe paccmampusaiomcs  Uccie008anusi OUCNEPCHbIX  OemOHO8
APMUPOBAHHBIX B0JOKHOM, 6 Kayecmee CMPYKMYPHbIX NeMeHMO8 6 CO30aHUU OCHOBHBIX
Memo008 U MemoOUuK CMpYKMypHO20 U MUKPO-CIPYKIMYPHO20 AHAIU3A OUCHEPCUOHHBIX
JHcene300emoHHbIX KOHCIMPYKYULL, a MAKdHce onpedeieHus ONMUMAIbHO20 cOCmasa Gemona ¢
oobaskamu eonokna. Cmamvsi omobpadicaem Xapaxmepucmuxy u GuusAHue OUCNePCHbIX
BOJIOKOH 8 OemoHHOU Mampuye, mMak, Ymobbl apmupylowjue 60J0OKHA NO360IAIU, 8
SHAYUMENbLHOU CMEeNneHU KOMREHCUPOBAMb OCHOBHble HeOOCMAmKu OemoHa - HU3KYIO
NPOUHOCHIb HA PA3PBIE U XPYNKOCTb NPU PA3PYUEHUe.

Kax 6uUOHO U3 9KCNEPUMEHMANbHBIX OAHHBIX, NPOYHOCMb  HCeNe300emOHHbIX
21eMEHMO8 € ONUHHBIMU BOJIOKHAMU NOYMU 8 2 pasa eviule, Yem Oe3 000a81eHUst BOIOKOH.

Introducere

In momentul de fati au aparut tehnologii moderne, care permit
producerea materialelor de constructii mai rezistente si mai de perspectiva
in ceea ce priveste durabilitatea. Un astfel de material, care are toate
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criteriile, pentru a fi numit materialul noii generatii este si betonul dispers
armat cu fibre. La baza, acest material, are un beton obisnuit. Dar datorita
faptului ca In materialul compozitional se adauga aditivi fibrosi, care pot fi
armatura, fibre de sticld, aditivi polimerici, acesta capata rezistentd la
tractiune si rezistentd la rupere timpurie.

Materialul compozit reprezinta un sistem obtinut pe cale artificiala,
unind doua sau mai multe materiale, diferite din punct de vedere chimic,
legate intre ele prin intermediul unei matrice, cu scopul de a se obtine
anumite proprietati care nu pot fi obtinute luind materialele separat.

Componentele de baza ale acestor materiale compozite sint:

- fibrele, care reprezinta faza discontinua avind un rol de ranforsat
sau material de armare ce confera rezistenta produsului final;

- matricea, care formeaza faza continua cu rolul de a ingloba si lega
fibrele. Aceasta protejeaza fibrele si contribuie la transferul incarcarilor
catre acestea.

Spre deosebire, de plasa si armaturd care pot fi fixate intr-un singur
plan, fibrele, simultan, sint distribuite in toatd matricea de beton
(disperseaza). Fibrele pot indeplini mai multe functii, in dependentd de
proportiile stabilite. Una din cele mai importante functii este reducerea
micro §i macrofisurilor. Determinind fisurile in starea lor initiala, fibrele
impiedica raspindirea lor.

Exista foarte multe metode de realizare a consolidarilor si renovarii,
structurilor de beton si beton armat, dar cea mai des folosita metoda, pina in
momentul de fata, este utilizarea fibrelor de armare, care realizeazd un
material compozit cu noi caracteristici, mult mai performante in comparatie
cu material componente. Pentru realizarea acestei tehnici speciale de
consolidare a structurilor de beton si beton armat, sint necesare ample
cunostinte despre comportarea in exploatare a celor doua materiale folosite,
dar si a intregului sistem astfel rezultat.

Avantaje:

- asigura o armare tridimensionala in toata masa amestecurilor;

- elimina crapaturile si fisurile datorate tensiunilor si contractiilor;

- creste considerabil rezistenta la uzura si la cicluri inghet — dezghet;

- reduce Tn mare masurd permeabilitatea betoanelor i mortarelor;

- fibrele de armare sint neutre la componentii chimici corozivi;

- betoanele si mortarele pot fi aplicate manual sau prin injectare;

- mareste plasticitatea si lucrabilitatea betoanelor si mortarelor;

- sporeste rezistenta la foc a betoanelor si mortarelor;

- nu necesita adaugarea aditivilor superplastifianti.

Cele mai frecvent utilizate tipuri de fibre sunt cele din polipropilena.
Aceste fibre se adauga si amestecd in beton si in ciment. Ele imbunatatesc
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proprietatile amestecurilor, furnizind o intérire suplimentara si in special
controleaza nevazutele si neplacutele contractii (formarea crapaturilor).

Tendinta betonului si a mortarului de a se cripa a fost acceptata ca
naturald 1n folosintd pind acum citiva ani. Crapaturile din beton sau mortar
care sint formate In prima faza a contractiei uscate (in starea plasticd)
cauzeaza in consecintd probleme in ce priveste scaderea integritatii si
rezistentei betonului.

Aceste crapaturi se formeazd in primele 24 ore dupd turnarea
betonului. Fisurile de turnare si de contractie pot sa nu fie observate pina
peste citeva zile. De obicei, suprafata pardoselii turnate este perfectd inca,
in urma operatiei de finisare, sau pur si simplu nu sint suficient de late
pentru a fi observate pind cind betonul sau mortarul nu se contracta sau o
sarcind determinad ca aceste planuri slabe sda escaladeze si sd devina
crapaturi vizibile.

Motivul pentru care apar crapaturile este ca exista anumite tensiuni
care depasesc rezistenta betonului. Acest lucru poate fi evitat utilizind
fibrele polipropilenice in structurile din beton.

Aceste fibre sint, multumitd suprafetei lor specifice, capabile sa
absoarbd si sa elibereze tensiunile din timpul contractiei uscate (energia
este distribuita Tn multe milioane de fibre). Reducerea sau eliminarea
fisurilor plastice permite apoi betonului sd-si dezvolte o integritate optima
pe termen lung.

Cind fibrele de polipropilend sint addugate la amestecul betonului,
actiunea de amestecare determina deschiderea si separarea acestora in
milioane de fibre individuale, care se distribuie uniform in toatd masa
betonului in toate directiile, furnizind o intarire secundara eficientd pentru
controlul fisuririi la contractie. in timp ce se intireste si contracti betonul,
se dezvolta fisuri microscopice. Cind microfisurile intilnesc o fibra, ele sint
blocate si se previne dezvoltarea lor spre faza de macrofisuri si aparitia de
probleme. Adaugarea fibrelor de polipropilena in tot betonul serveste si la
minimizarea latimii §i lungimii crapaturilor care ar putea apdrea in starea
uscata.

Fibrele de propilena se folosesc la constructia obiectelor de inginerie
civila, industriald, rutierd ca component a mortarelor si amestecurilor.

Pe parcursul experimentelor, s-a stabilit cd adaugarea fibrelor de
polipropilena conduc la:

- reducerea segregarii amestecului de beton — pina la 25 %;

- reducerea timpului de priza si de intarire, adica cresterea vitezei de
capatare a formei — pina la 45 %;

- cresterea marcii betonului dupa rezistentd — pina la 25 %.
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Principalele domenii de utilizare ale fibrelor de polipropilena, sint
aceleasi ca si la oricare alt tip de fibre:

- constructii monolitice si de Tnaltime;

- turnarea pardoselilor;

- pilonilor de fundatie;

- fundamente supuse actiunilor dinamice;

- placi monolitice de trotuar, traverse de cale ferata.

Firul de polipropilend este un adaos pentru inlocuirea eficace a
fierului beton in unele cazuri (sape, pardoseli, parcari, tencuieli, etc.), care
datorita structurii sale (legaturilor transversale dintre fire §i a suprafetei
aspre ce confera aderentd) se disperseaza tridimensional, uniform, in beton
si mortar.

Fibrele polipropilenice sint adecvate pentru realizarea fatadelor, a
aleilor cu trafic greu sau pietonal, a parcarilor, a pardoselilor industriale, a
tancurilor septice, a zidariei subterane, a depozitelor si zonelor aeroportuare
etc.

1. Proprietiti principale ale betoanelor armate cu fibre

Comportamentul fizic si chimic este evaluat in conformitate cu
urmatoarele fenomene: contractie pe termen scurt (plasticd); contractie pe
termen lung (hidraulica); durabilitate; inghet-dezghet; carbonatare;
coroziune fibrelor in prezenta de clorurilor; expunerea la foc.

Rezistenta la compresiune a betonului nu este in mod substantial
modificata de surplusul de fibre. O crestere moderatd pentru o ratd
considerabila de fibre de otel (aproximativ nu mai putin de 1,5 % din
volum) poate fi observatd. Dupa atingerea virfului, materialul prezinta o
ductilitate marcata, care depinde puternic de continutul de fibre (Fig. 1):

\
\
|

Beton simplu

Continutul de fibre (60 kgfm?)

o 002 004 006 008 .ot

Figura 1. Diagrama: incarcare vs deformare, pentru betonul cu doze
diferite de fibre
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Betonul armat cu fibre are comportament la tractiunea uniaxiala ce
este puternic afectat de prezenta continutului de fibre, in special in faza
primei fisurdri. Numai prin utilizarea masuratorilor de inaltd precizie, mai
ales in cazul microfibrelor (cu un continut aproximativ de 1,5 — 2 % din
volum si chiar mai mult), adaugari remarcabile de valoare maxima pot fi
obtinute (Fig. 2 si 3):

‘v
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Figura 2. Pozitia Figura 3. Curba de incarcare (P) vs de deformare (d),
epruvetei pentru testul de pentru beton cu dozaj scazut de fibre (a) si pentru beton cu un
rezistentd la tractiune directd dozaj ridicat de fibre (b)

Tractiune la despicare indirecti. Incercare braziliana.
Dificultatile intilnite, ce tin de ordin practic, pentru a efectua incercarile la
tractiune directd au dus la proceduri alternative de testare, cum ar fi, de
exemplu, tractiunea la despicare indirecta, de asemenea, numit ,test
brazilian” (Fig. 4 — 6):

Figura 4. Aranjarea Figura 5. Utilajul Figura 6. Exemplu de configurare a
epruvetei pentru pentru testarea la epruvetei pentru testarea la despicare
incercarea braziliana despicare indirecta indirectd
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In imagine epruveta are forma cilindrici dar, de asemenea, este
posibil sa se testeze pe epruvete cubice sau prismatice.

3. Determiniri experimentale privind cantitatea optima de
adaos de fibre pentru armarea dispersa a betonului

Fisurile in beton se formeaza la etapa initiald de tasare (in stare
plasticd) si pot diminua integritatea si rezistenta betonului. Aceste fisuri se
formeazd in primele 24 h dupd turnarea betonului. Cauzele aparitiei
fisurilor se datoreaza faptului ca tensiunea existentd depaseste rezistenta
betonului. Acest lucru poate fi evitat prin addugarea unei cantitati optime de
fibrd de polipropilend in amestecul de beton. Fibrele, datoritd suprafetei lor
specifice, sint capabile sa asimileze fortele de intindere in timpul tasarii
(energia se repartizeaza pe milioane de fibre), ceea ce permite betonului sa
dezvolte o rezistenta durabila. In acest sens fibrele de polipropilena datorita
suprafetei sale mari este mult mai eficientd decit plasa din sirma de otel.

Fibra din polipropilena inerta — homopolimer, de culoare alba si bej
(fig. 7), se prezinta ca un fir lenticular, fibrilat longitudinal, apoi rasucit,
lucreazd in masa amestecurilor ca o puzderie de holzsuruburi, asigurind ca
o punte potentialele portiuni cu fisuri. Avind o tenacitate §i o rezistenta la
rupere mare, plus marginile tip lama de fierastrdu si forma elicoidald a
fibrei, aceasta face imposibila extragerea lor din masa betonului. Firul de
polipropilend poate fi folosit ca adaos pentru inlocuirea eficace a fierului
beton in unele cazuri (sape, pardoseli, parcari, tencuieli, etc.), care datorita
structurii sale (legaturilor transversale dintre fire §i a suprafetei aspre ce
confera aderentd) se disperseaza tridimensional, uniform, in beton si
mortar. La producerea betonului trebuiesc respectate toate regulile si
indicatiile din domeniu. Astfel trebuie examinata calitatea adaosului,
granulatia, calitatea cimentului, calitatea si puritatea apei. Utilajele de
cintarire si de adaugare, timpul de amestec, addugarea de fibre si alte
adaosuri trebuiesc verificate permanent.

Prin addugarea lor la prepararea betonului sau mortarului si
omogenizarea amestecului, fibrele vor conduce la realizarea unor legaturi
suplimentare intre particulele componente formind un sistem de
,microarmare” ce contribuie la imbunatatirea sensibila a principalelor
caracteristici fizico-mecanice ale produselor in care vor fi incorporate.
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a) b)
Figura 7. Fibre din polipropilend pentru armarea betoanelor si mortarelor
a) scurte si b) lungi

Cerintele impuse la utilizarea fibrelor:

- chimic neutre;

- rezistenta la Intindere relativ mare;

- ancorare si aderentd buna in beton.

Efectul presupus de armare cu fibre asupra betonului:
- cresterea rezistentei la Intindere,

- obtinerea unei rigiditati sporite.

4. Determinarea compozitiei optime a betonului cu adaos de

fibre

Cunoscind compozitiile optime ale betonului cu adaos de fibre si
caracteristicile mecanice (compresiune si intindere din incovoiere) vom
incerca sa stabilim compozitia optima a betonului cu adaos de fibre.

Pentru aceasta s-au confectionat probe cubice (cilindrice) si
prismatice, care au fost testate la compresiune cu diferite compozitii a
amestecului de beton.

Efortul unitar de compresiune in beton trebuie limitat pentru a evita
fisurile longitudinale, microfisurile sau niveluri ridicate de curgere lenta,
cind acestea ar putea avea efecte inacceptabile pentru functionarea
structurii. Fisurarea trebuie limitata astfel incit s nu aduca prejudicii bunei
functionari sau durabilitatii structurii sau sa aduca la un aspect inacceptabil
al acesteia.

Pentru incercarea la fisurare s-au luat grinzile confectionate din
beton simplu, care au fost Incarcate treptat pina la aparitia primelor fisuri,
inregistrindu-se valoarea efortului $i masurindu-se marimea fisurilor. Starea
limitd de serviciu a fost inregistratd si Incdrcarea a fost opritd la o
deschidere medie de fisura de 0,2 mm. Dupa descarcare (relaxare), fisurile
s-au Inchis la o deschidere remanentd de 0,03 — 0,04 mm. Distributia
fisurilor la starea limitd de serviciu poate fi observata in fig. 8 pentru
grinzile din beton simplu (a) si din beton armat cu fibre lungi (b), cu strat
de acoperire cu beton de 50 mm.

159



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, N.2-CN, 2012

Dupa aceasta grinzile au fost incarcate pind la distrugere, in stadiul
limita ultim (SLU).

a)
Figura 8. Grinzi din beton simplu (a) si armat cu fibre lungi (b), incercate la fisurare la SLS
cu strat de acoperire cu beton de 50 mm

Testele au fost efectuate prin plasarea grinzilor pe instalatia de
incercari, in functie de sistemul de testare prin incovoierea in doua puncte,
folosindu-se o distantd intre dispozitivele de actionare de 160 cm, lasindu-
se o suprafatd cu o deschidere de 90 cm (aproximativ de 3 ori indltimea
utila a sectionarii) si obtinindu-se o distanta intre sustinatori de 340 cm.

In continuare grinzile din ambele compozitii au fost incircate pini la
valorile efortului de aparitie a fisurilor, dupa care s-au studiat cu ajutorul
fisurometrului si sublerului in vederea existentei fisurilor. In urma studiului
fisuri nu s-au observat.

Dupa aceasta a fost continuatd incircarea, pina la aparitia primelor
fisuri si din nou studiatd prezenta fisurilor. Dupd descarcare (relaxare),
fisurile s-au inchis la o deschidere remanenta de 0,02 — 0,03 mm.

Dupa aceasta grinzile au fost Incarcate pind la distrugere, in stadiul
limita ultim (SLU).

S-a observat din analizele efectuate, ca rezistenta la intindere din
incovoiere a grinzilor din beton armat, cu fibre lungi, este aproape de 2 ori
mai mare decit a grinzilor de referinta, fara adaos de fibre.

Concluzii

Problemele legate de rezistenta si durabilitatea betoanelor, au condus
la efectuarea a mai multor studii teoretice si experimentale care sa
imbunatateascd aceste proprietati si care sd creeze medii de dezvoltare a
unor noi domenii de studii.
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Betoanele dispers armate sint caracterizate in principal prin
urmatoarele proprietati principale:

- rezistentele la compresiune si modulul de elasticitate cu valori
practic egale cu ale betonului martor §i rezistentele sporite la compresiune
locala si omogenitate in toate directiile;

- rezistentele la Intindere si Incovoiere superioare cu 20 — 200 % in
functie de clasa betonului, tipul §i dozajul armaturii disperse;

- rezistente la uzurd mai mari cu 10 — 30 % si rezistentele la soc
mecanic de 2 - 12 ori mai mari ca la betonul martor;

- 0 buna durabilitate (capacitate de deformare sub sarcind crescuti si
comportare ductild post virful de sarcind); impermeabilitate egald si
rezistentd la inghet-dezghet repetat superioara betonului martor;

- contractii usor inferioare betonului martor; reducerea sau
ameliorarea tendintei de fisurare a betonului si imbunatatirea comportarii
elementelor sub aspectul deschiderii si repartitiei fisurilor;
etrieri la realizarea unor elemente si lucrdri din beton armat si
precomprimat; reducerea dimensiunilor unor elemente prin eliminarea
stratului de acoperire cu beton;

- cresterea conductivitatii electrice a BFM de 4 - 10 ori datorita
armarii disperse;

- reducerea numarului si volumului fazelor la executia unor lucrari
etc.
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