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PARTICULARITATI GEOTEHNICE ALE
PAMANTURILOR SENSIBILE LA UMEZIRE iN
DIFERITE ZONE DIN ROMANIA

DOBRESCU Cornelia-Florentina, dr.ing., INCD URBAN-
INCERC, Bucuresti, Roménia,
e-mail: corneliadobrescu@yahoo.com;
CALARASU Elena-Andreea, dr.geol., INCD URBAN-
INCERC, Bucuresti, Roméania,
e-mail: andreea.calarasu@gmail.com

Rezumat
Problemele comportarii si sigurantei constructiilor
fundate pe pamanturi sensibile la umezire (loessuri si
pamanturi loessoide) au devenit importante in ultimele decenii,
ca urmare a procesului intensiv de urbanizare si numarului
sporit de cazuri de degradari ale construcyiilor. Prezentul
articol Isi propune o analiza sistematica a parametrilor
geotehnici ai pamanturilor cu sensibilitate la umezire situate
pe teritoriul Romdniei, care sa permita studii detaliate pentru
evaluarea comportarii in timp a constructiilor, pentru
reducerea costurilor de investifii si Cresterea gradului de
siguranta in exploatare si stabilirea unor masuri adecvate si
sustenabile de fundare.
Cuvinte cheie: sensibilitate la umezire, fundare, loess,
colaps.

Abstract
The issues regarding the behavior and safety of
constructions founded on soils with sensitivity to wetting (loess
and loess like soils) have become significant in last decades
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due to intensive process of urbanization and increased number
of degradations cases of buildings. The present paper proposed
a systematic analysis of geotechnical parameters of soils with
sensitivity to wetting widespread on Romanian territory, in
order to allow detailed studies to assess the behavior in time of
buildings for investment cost savings and safety increase in
exploitation and setting of appropriate and sustainable
measures for foundation.

Keywords: sensitivity to wetting, foundation, loess,
collapse.

1. Introducere

Pe teritoriul Romaniei, conditiile geotehnice sunt
nefavorabile, reflectate de existenta pamanturilor cu structura
instabila, categorie din care fac parte loessurile si pamanturile
loessoide. Realizarea constructiilor pe terenuri dificile de
fundare constituie o problema deosebitd pe plan national si
internagional [1]. Pamanturile sensibile la umezire, in special
loessurile, sunt caracterizate de faptul ca sufera deformatii
suplimentare mari, fara o crestere corespunzatoare a incarcarii,
atunci cand umiditatea lor creste in raport cu cea naturala,
depasind o anumita limita [2], [3]. In cazul umezirii lor intense,
la unele pamanturi sensibile la umezire, tasarea suplimentara
creste relativ brusc, capatand caracter de prabusire sau colaps
[4], [5]. In masura in care umezirea, treptatd sau brusci, a

pamantului macroporic de sub fundatiile constructiilor nu poate
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fi evitata, sunt de asteptat tasari suplimentare cu caracter de
colaps, in general neuniforme, care duc la degradari ale
constructiilor. Studiile realizate in cadrul prezentei cercetari
reprezinta o preocupare de actualitate in contextul dezvoltarii
durabile, reflectatda prin cercetari sistematice pentru stabilirea
directa a elementelor necesare proiectarii fundatiilor, in functie
de conditiile concrete intalnite in teren si de posibilitatea

modificarii lor in timpul executiei si exploatarii constructiilor.

2. Descrierea si geneza loessurilor

Denumirea de loess vine din germana, de la cuvantul
“losse” sau “loss” ce reprezinta ,,afanat, poros, sfaramicios”
termen utilizat in Valea Rinului. Acest termen a fost introdus
inca din 1834, de C. Lyell si mai tarziu de Scheidig, 1934.
Datorita culorii sale brun-roscat-galbuie, loessul a primit si
denumirea de ,,pdmant galben”.

Cu privire la geneza loessurilor si pamanturilor
loessoide au fost emise mai multe teorii dintre care cele mai
acceptate sunt: ipoteza eoliana, care considera ca loessul s-a
format prin depunerea prafului transportat de vant in zone cu
vegetatie, ipoteza deluviala, ce considera ca loessul a fost
depus in vai largi prin procesul de spalare si transport al

materialelor dezagregate de pe suprafata versantilor si ipoteza
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privind producerea starii de sub-indesare a loessurilor prin
formarea lor eoliana sau deluviala in conditiile unui climat
uscat. Aproape fiecare din tipurile genetice de loess prezinta
caractere proprii, care pot fi puse in evidenta pe baza analizelor
mineralogice si granulometrice, ca rezultat al conditiilor de
formare.

Caracteristica cea mai importanta a loessurilor este
sensibilitatea foarte ridicata la actiunea apei. Nivelul hidrostatic
are un rol important asupra acestor depozite. In Romania,
pamanturile macroporice sunt de obicei deasupra nivelului
panzei freatice. Loessul absoarbe apa cu multa usurinta,
circulatia acesteia fiind favorizata de marea densitate a
canalelor si porilor. In geneza si evolutia reliefului dezvoltat pe
loess, sufoziunea si tasarea prezinta o importanta deosebita.
Relieful dezvoltat pe loess prezinta forme destul de variate, de
dimensiuni reduse si putin rezistente in timp. In regiunile unde
loessul prezinta grosimi mari, cheile devin foarte adanci,
frecvent intdlnite in China si la noi in tara, in Dobrogea.
Desprinderea verticala a loessului este o caracteristica distincta
pentru morfologie, ca de altfel si prabusirea in trepte.
Sufoziunea si tasarea sunt cauzele principale ale producerii
treptelor de prabusire. Circulatia lenta a apei in loess determina

levigarea si deplasarea carbonatului de calciu catre baza
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orizontului, favorizand aparitia unor concretiuni calcaroase, iar
ca rezultat al sufoziunii urmata de tasare, iau nastere crovuri
sau gavane, intalnite pe interfluviile acoperite cu loess din

Campia Romana, Dobrogea si Banat.

3. Raspandirea loessurilor la nivel national si international

Ca arie de raspandire, loessurile si pamanturile
loessoide ocupa in Romania (figura 1) aproximativ 17% din
intregul teritoriu [6]. Loessurile si pamanturile loessoide
constituie principalele roci de acoperire pana la altitudini de
400 m, in cea mai mare parte a Campiei Romane (cu exceptia
sesurilor aluvionare), in Dobrogea Centrala si de Sud, precum
si in Podisul Moldovei (cu exceptia luncilor si a unei parti din
Podisul Barladului). Pe suprafete restranse, aceste formatiuni
se intdlnesc in Banat si Crisana, precum si in zona subcarpatica
si nordul Dobrogei. In judetele Briila, Constanta, Galati,
Tulcea, Calarasi si Ialomita, aceste tipuri de pamanturi au o
pondere insemnata.

Loessurile din Romania sunt de origine Cuaternara si
constituite preponderent din fractiunea praf (50-80%), precum
si din argila si nisip datorita porozitatii ridicate, legatura dintre
particule devenind mai slaba, deoarece argila si gelul se

inmoaie, iar cristalele de calcit sunt partial dizolvate prin
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inundare. Ca urmare a suctiunii mari a apei legate din porii
loessului nesaturat, procesul de umezire si expulzarea aerului
are un caracter violent, provocand distrugerea structurii
anterioare, producand colapsibilitatea [2]. In stare naturala,
loessurile au in general o umiditate redusa. Astfel, in conditiile
climatice si geotehnice din Romania, umiditatea naturala a
loessurilor este de 6-8% pentru loessurile din Dobrogea, de 10-
20% la cele din Campia Romana si de 12-14% la cele din

Moldova.
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Figura 1. Raspdndirea loessurilor si pamdnturilor loessoide in Romdnia [6]
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Depozitele de loess acopera aproximativ 10% din
suprafata lumii (figura 2), acoperind arii semnificative in
Europa, Asia, America de Nord, Africa si Australia. Aceste
depuneri reprezinta rezultatul schimbarilor climatice din timpul
Pleistocenului, ratele crescute de depunere ale acestor

sedimente fiind indicatori ai perioadelor reci, vantoase si aride.
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Figura 2. Harta raspdandirii loessurilor in lume [7]

Raspandirea depozitelor de loess variaza de la 5% in
America de Nord si de Sud, la 16% in Asia, cele mai raspandite
fiind cele din China. Grosimea depozitelor de loess variaza de
la strate subtiri la masive groase de sute de metri. In medie, pe
continentul european, grosimea este de 30-40 de metri, in timp
ce in Asia, depunerile de loess pot ajunge pana la 400 de metri.

Datorita terenului accidentat, grosimea stratului de loess difera
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pe distante reduse, fapt ce determina implicatii importante
asupra comportarii fundagiilor. Depozite importante de loess se
gasesc in Shaanxi, China, in zonele de campie din SUA si
unele parti ale Europei (Nord-Vestul Frantei si Belgia in
Europa Centrald, pana in Ucraina si Vestul Rusiei).

Depozitele de loess acopera aproximativ 20% din
suprafata Statelor Unite ale Americii. Cele mai importante
depozite de loess din SUA se afla in statele Nebraska, lowa si
Illinois, cu grosimi de zeci de metri si o suprafata de 150.007
km?, cu suprafete intinse in zona fluviului Mississippi.

Cea mai larga extindere a depozitelor de loess este
semnalatd in China (figura 3), unde acopera o suprafata de
800.000 km?, cu grosimi ce depasesc sute de metri. Depozitele
de loess din China sunt cele mai vechi din lume si cu cele mai
mari grosimi cuprinse intre 50-100 m si pot ajunge pana la 400
m pe cursul fluviului Huang He. Aceste depozite provin din
deserturile Gobi si Takla Makan, din partea de nord si de vest a
Chinei. Cele mai multe dintre aceste depozite de loess se
considera ca au originea in deserturile din Asia Centrala si au
fost depuse eolian pe platoul de loess, concentrat in provincia
Shaanxi, din nordul Chinei Centrale. Platoul de loess din China
are o grosime medie de 150 m si poate ajunge la 330 m

aproape de Lanzhou pe marginea de vest a platoului.

10
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Figura 3. Deporzite de loess in China 71

4. Caracteristici geotehnice specifice pamanturilor sensibile
la umezire si determinari experimentale

Ca trasaturi specifice ale pamanturilor sensibile la
umezire apar particularitatile structurii, texturii, porozitatii,
proprietatile mineralogice, granulometrice si anizotropia
proprietatilor. In identificarea si caracterizarea unui pamant
sensibil la umezire este necesar sa se determine caracteristicile
geotehnice specifice (fizice, hidrice si mecanice).

Din punct de vedere granulometric, pamanturile
sensibile la umezire se impart in loessuri (fractiunea 0.01-0.1
mm reprezinta peste 60%) si pamanturi loessoide (fractiunea
0.01-0.1 mm reprezinta mai putin de 60%). Loessurile sunt
depozite prafoase, lipsite de stratificatie si cu tendintda de

desprindere dupa plane verticale. De obicei sunt friabile, de
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culoare galbuie sau galbui-albicioase, au 0 porozitate ridicata si
contin spatii libere, tubulare. Desi la prima vedere depozitele
de loess se prezinta sub forma unor masive omogene, 0
cercetare mai detaliata evidentiaza o variatie pe verticala a
compozitiei granulometrice si a continutului de carbonati
(carbonat de calciu sub forma de calcit). Pamanturile loessoide,
in functie de compozitia lor granulometrica, variaza de la nisip
lutos pana la argila, cu un continut mai scazut de praf si mai
ridicat de argila. Ele pot contine nisip grosier si chiar pietris.
Daca in alcatuirea sa, particulele fine sunt prezente intr-un
procent mai mare, depozitul devine luto-argilos sau argilos,
fiind mai putin afanat, cu o plasticitate mai mare si o porozitate
mai mici. In caz contrar, prin cresterea procentului de nisip
grosier sau de pietris, materialul devine mai afanat, cu o
porozitate mai mare si plasticitate mai mica.

Pe baza incercarilor experimentale efectuate pe
pamanturi sensibile la umezire, s-au putut stabili corelatii intre
compozitia granulometrica si indicele de plasticitate, astfel:
depozitele loessoide prafoase—nisipoase (argila 3-10%) au
1<1p<7, depozitele loessoide alcatuite din prafuri argiloase
(argila 10-30%) prezinta 7<l,<17, iar depozitele loessoide
argiloase (argila >30%) au Ip<17. Luand in considerare

criteriile referitoare la proprietatile fizice, in categoria
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pamanturilor sensibile la umezire sunt incluse pamanturile
coezive, cu fractiunea praf in proportie de 50-80%, aflate in
stare nesaturata (S5r<0.8), cu porozitate in stare naturala n>45%.
S-a constatat ca gradul de saturatie S,=0.6 reprezinta limita de
sensibilitate pentru majoritatea loessurilor si pamanturilor
loessoide. Doar pentru argilele prafoase de tipul lutului de
Bucuresti, limita de sensibilitate este mai mare S,=0.8. In urma
cercetarilor pe aceste tipuri de pamanturi este de mentionat ca,
dupa umiditatea pamantului, se considera ca pamantul
macroporic este sensibil pentru umiditati w<20%.

Pentru caracterizarea pamanturilor sensibile la umezire
se determina proprietatile mecanice in conditii statice si
eventual dinamice: compresibilitatea si deformabilitatea in
stare naturala si inundata, rezistenta structurala, rezistenta la
forfecare in stare naturala si inundata. Parametrii principali de
compresibilitate ai pamanturilor sensibile la umezire sunt, pe
de o parte, cei obtinuti din incercari de laborator, iar pe de alta
parte cei obtinuti din incercari pe teren. Parametrii rezultati din
incercari de laborator pentru identificarea si caracterizarea
pamanturilor sensibile la umezire sunt modulul de deformatie
edometric Eceq i pentru diferite trepte (i,j) de incarcare pe

probe in stare naturala si inundata; indicii tasarilor specifice

13
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suplimentare la umezire pe diferite trepte (im;) din incercari
edometrice duble si indicele tasarii specifice la umezire pentru
treapta de 300 kPa (im300) din incercari edometrice - simpla cu
inundare la 300 kPa sau dubla. Parametrii determinati prin
incercari pe teren pentru identificarea si caracterizarea
pamanturilor sensibile la umezire sunt modulul de deformatie
liniara E in conditii naturale si inundate din incarcari pana la o
presiune de cel putin 300 kPa prin incercarea cu placa, tasarea
pe teren natural sn si tasarea pe teren inundat s;.

Presiunea pentru care se produce schimbarea brusca de
panta a liniei de variatie a tasarii specifice cu presiunea
reprezinta rezistenta structurala a loessului sau a pamantului
loessoid inundat. Rezistenta structurala (oo0) reprezinta
presiunea minima de la care loessul umezit prezinta tasari
suplimentare ca urmare a distrugerii legaturilor structurale si
reasezarii particulelor (figura 4). Existenta rezistentei
structurale este urmarea faptului ca unele legaturi la actiunea
apei de umezire cedeaza dupa depasirea unui anumit prag al
presiunii aplicate. Rezistenta structurala este variabila cu
adancimea terenului sensibil la umezire si aceasta variatie se va
stabili prin Incercari edometrice in corelatie cu determinarile pe
teren. Studiile realizate pe baza incercarilor experimentale pe

loessuri au evidentiat urmatoarele valori ale rezistentei
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structurale: loessul de Constanta si lasi (co=80-100 kPa), lutul
de Bucuresti (c0=150 kPa), loessul de Galati, Braila (c0=30
kPa), loessul de Tulcea (50=30—40 kPa), loessul de Medgidia,
Cernavoda (c0=60 kPa), loessul de Fetesti (co=25 kPa).

Indicele tasarii specifice la umezire (im,) reprezintd
diferenta de tasare specifica, la o presiune o pe curba presiune -
tasare, obtinutd pentru proba cu umiditate naturala (en) si
respectiv inundata initial (&), in cadrul unor incercari in
edometru (STAS 8942/1-1989 si SR EN 1997-2:2008) si se
calculeaza astfel: ims=ci-en (%). Indicele tasarii specifice
suplimentare prin umezire sub treapta de 300 kPa imsoo are
valoare mai mare sau egala cu 2% (imsoo >2 cm/m=2%).

Pe baza incercarilor experimentale efectuate in zonele
lasi, Constanta si Galati sunt prezentate valori ale diferitelor
caracteristici geotehnice ale pamantului sensibile la umezire,
care reprezinta confirmarea si justificarea valorilor orientative
prezentate in normele 1n vigoare, obtinute pe baza incercarilor
de laborator si de teren.

Pentru zona orasului Constanta este prezentata variatia
caracteristicilor geotehnice obtinute din amplasamentul
investigat, situat pe platforma inaltd loessoida din nordul
orasului: compozitia granulometrica cu nisip (5-10%), argila
(15-30%), praf (60-80%); limitele de plasticitate: wp=14-19%,

15
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w1 =36-45%, 1,=20-26%; umiditatea naturala w=13-19%;
porozitatea n=45-50%; gradul de saturatie Sy=0.30-0.60 si
tasarea specifica prin umezire imsp=2-7 cm/m. Din analiza
caracteristicilor fizico-mecanice ale pamanturilor sensibile la
umezire din orasul Constanta, se constata faptul ca
sensibilitatea la umezire poate atinge uneori valori importante,
dar in general nu este foarte pronuntatd si se inregistreaza o

neuniformitate a valorilor caracteristicilor geotehnice.
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Figura 4. Variatia rezistentei structurale in functie de tasarea specifica

Caracteristicile geotehnice pentru zona orasului lasi
sunt urmatoarele: compozitia granulometrica (nisip 14%, praf
56% si argila 30%); limitele de plasticitate cu wp=14-15%,
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w1 =30-33%, 1p=18-21%; umiditatea naturala w=13-19%;
porozitatea Nn=50-53%; gradul de saturatie S,=0.35-0.45 si
tasarea specifica la umezire imsp=6-7 cm/m.

Pe baza incercarilor efectuate in zona Galati, s-au
determinat urmatoarele caracteristici geotehnice: compozitia
granulometrica (nisip 13-18%, praf 63-70%, argila 14-21%);
limitele de plasticitate cu wp=14-19%, wi=29-32%, l,=11-
18%; umiditatea naturala w=11-16%; porozitatea in stare
naturala n=44-52%; gradul de saturatie S;=0.25-0.35 si tasarea
specifica la umezire im3=3.5-4.0 cm/m. Din analiza
caracteristicilor fizico-mecanice ale loessului de Galati rezulta
ca sensibilitatea la umezire poate atinge valori importante si se
observa o variatie mare a valorilor caracteristicilor geotehnice
care influenteaza direct sensibilitatea la umezire a pamantului.

incercarile experimentale in situ efectuate pe pamanturi
sensibile la umezire in zona Constanta si lasi au constat din:
incercari de inundare artificiala pentru determinarea tasarii
loessului sub greutatea proprie, 1incarcari de fundatii
experimentale de 1.50x1.50 m in loess natural si inundat si
perne de loess compactat si incarcari cu placa in loess natural si
inundat. Din analizele comparative elaborate pe baza
rezultatelor experimentale s-a evidentiat ca, atat loessul de

Constanta, cat si loessul de lasi, nu sufera tasari sub greutatea
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proprie. Trebuie sia se tina secama 1insd de necesitatea
consolidarii loessului pe intreaga grosime in cazul fundarii pe
loessuri in cele doua zone. Zona consolidata trebuie sa se
extinda numai pana la o adancime corespunzatoare zonei de
deformatii produse de incarcarile transmise de fundatii.
Comportarea pamantului sub incarcare conduce la concluzia ca
rezistenta structurala de la care loessul de Constanta in stare
inundata incepe sa manifeste tasari importante este 80-90 kPa.
Incarcarile fundatiilor experimentale pe perne de loess
compactat, in conditii de inundare, au confirmat concluzia ca
eliminarea caracterului de colaps specific loessului in limitele
zonei reale de deformatie constituie un mijloc eficace de
reducere a aparitiei degradarilor din umezire 1in cazul

loessurilor care nu se taseaza sub greutatea proprie.

5. Concluzii

in contextul analizei parametrilor geotehnici ai
pamanturilor sensibile la umezire din Romania se impune
cunoasterea mai aprofundata a diferentelor de comportare la
umezire, sub incarcari, a categoriilor de pamanturi sensibile la
umezire, pentru diferentierea masurilor de protectie a
constructiilor amplasate in diferite zone caracteristice cu

pamanturi sensibile la umezire. Este de subliniat faptul ca, in

18



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 7

multe cazuri, loessurile si pamanturile loessoide difera de la loc
la loc existand diferente in ceea ce priveste sensibilitatea sau
grosimea stratului sensibil la umezire, care modifica substantial
conditiile de fundare [4], [5], [8].

Urmarirea comportarii in timp a constructiilor existente
fundate pe loessuri si pamanturi loessoide constituie, de
asemenea, una dintre caile importante pentru obtinerea de
solutii tehnice sustenabile cu posibilitati de reducere a
costurilor constructiilor si cresterea gradului de siguranta in
exploatare. In acest sens, monitorizarea sistematici a
comportarii in timp a constructiilor fundate pe loessuri permite
obtinerea de date cu privire la structurile de rezistenta optime,
la cauzele curente ale degradarilor si masuri pentru inlaturarea
lor in viitor, cat si aprecieri asupra gradului de risc ce trebuie

acceptat la fundarea pe pamanturi cu sensibilitate la umezire.
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Rezumat

Dezvoltarea piefei imobiliare 7n Republica Moldova
incepe cu procesul de privatizare de la sfarsitul secolului 20.
Chisinaul ocupa o pozitie speciala in ierarhia localitagilor din
R.Moldova. Aspectele politico-economice, precum i
geografice au condisionat formarea si dezvoltarea piezei
imobiliare cu caracteristici unice. Deci, in intregime ca si pe
segmente, piafa Chisinaului reactioneaza mai rapid la
provocarile economice si politice. Structura piegei imobiliare
in municipiul Chiginau nu este omogena si difera considerabil
de structura imobiliara a R.Moldova. Obiectul principal al
tranzactiilor imobiliare inregistrate in Chisinau, este
reprezentat de constructia de locuinte. Dezvoltarea economica
specifica Chigsinaului a influenfat dezvoltarea segmentelor
pietei imobiliare din punct de vedere al teritoriului. Ca
rezultat, zonele valorice a capitalei au apdrut in structura
administrativa existentd.

Cuvinte cheie: bunuri imobile, piata imobiliara,
tranzactii imobiliare, structura tranzactiilor imobiliare, pretul
mediu.
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Abstract

The development of real estate market in Moldova
starts with the privatization process at the end of the 20th
century. Chisinau occupies a special position in the hierarchy
of settlements of Republic of Moldova. The politico-economic
aspects, as well as geographical have conditioned the
formation and development of real estate market with unique
characteristics. So entirely as segmental, Chisinau market
reacts more quickly to economic and political challenges. The
structure of the real estate market in Chisinau isn’t
homogenous and differs considerably from the republican. The
main object of the real estate transactions recorded in
Chisinau is represented by building housing. The specific
economic development of Chisinau influenced the development
of real estate market segments in terms of territory. So, the
capital value areas have emerged in the existing administrative
structure.

Keywords: real estate, real estate market, real estate
transactions, real estate transactions structure, average price.

1. Structura pietii

Dezvoltarea pietii imobiliare in Republica Moldova
demareaza odata cu procesul de privatizare la finele secolului
20. Pe parcursul ultimilor ani Inregistrarea obligatorie a
tranzactiilor permite monitorizarea pietii imobiliare. IS
,Cadastru” efectueaza atat inregistrarea primarda a bunurilor
imobile, cat si orice tranzactie ulterioari. Inregistririle in
ultimii 4 ani au crescut in mod uniform, numarul inregistrarilor

sporind in medie cu 5% (figura 1). Cele mai multe inregistrari
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ale bunurilor imobile din ultimii cinci ani au fost in 2014 (417
645), iar cele mai putine in 2010 (343 310). Fluctuatia lunara a

numarului inregistrarilor nu diferd considerabil pe parcursul

ultimilor ani.
2014 2014 417645
2013 2013 409012
RGN N— 377865
2011 [%oma 377789
2010 |"3578 343310
2009 ["3503 373909
2008 [3008 364790 |
0 100000 200000 300000 400000 500000

Figura 1. Numarul bunurilor imobile inregistrate anual de catre
1S, Cadastru”

In totalitatea finregistrarilor tranzactiile cu bunuri
imobile reprezintd cca.72%. Numarul tranzactiilor incheiate
(vanzare-cumpdrare, mostenire, donatii, schimb) indica
reducerea considerabila a activitatii pe piata imobiliara in 2010
(figura 2) cu modificarea ulterioara a structurii tranzactiilor
incheiate (figura 3).

Daca in 2009 tranzactiilor de vanzare — cumparare le
revine peste 50% din numadrul total al tranzactiilor incheiate,

apoi in perioda 2010-2015 cota acestora scade constant (41%
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in 2010, 39.2% in 2011, 38.6% in 2012, 42.85% in 2013,

37.5% in 2014 si 38.4% in tr.I ale anului curent).

400000

200000

100000

0

300000 -

267332 288828 279365 278551 298656
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 2. Numadrul tranzactiilor inregistrate in R. Moldova in perioada

2008-2014
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Figura 3. Structura tranzactiilor imobiliare inregistrate in R. Moldova
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Municipiul Chisindu ocupa o pozitie speciala in ierarhia
localitatilor Republicii Moldova. Rolul capitalei in context
national este determinat de urmatorii factori: 1) amplasarea
geografica favorabila atat pe teritoriul tarii, cat si fata de alte
capitale si orase mari ale statelor europene iInvecinate; 2)
amplasarea municipiului la intersectia diverselor tipuri de cai
de comunicatii si transport: rutiere, feroviare, aeriene, fluviale;
3) un potential uman cu premise reale pentru dezvoltarea
ulterioara; 4) conditii pentru revitalizarea complexului
industrial si reorientarea catre tehnologiile moderne; 5) dotare
suficientd cu elemente ale infrastructurii socio-culturale de
nivel national; 6) cadre calificate in domeniul cercetarilor si
stiintelor aplicative; 7) conditii climaterice si naturale
favorabile, existenta unor obiecte de patrimoniu construite,
necesare pentru dezvoltarea turismului si sectorului balnear; 8)
relatii culturale traditionale cu alte orase din strdinatate,
predispozitia investitorilor autohtoni si strdini de a sustine
initiativele locale.

Aspectele mentionate au conditionat formarea si
dezvoltarea pietii imobiliare cu caracteristici aparte. Astfel,
piata imobiliara din municipiul Chisinau se deosebeste de cea
republicana atat In dinamica, cat si in structurd. Numarul

minim de tranzactii in mun. Chisinau a fost inregistrat in 2009,
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cu un an anticipand situatia pe tari. In structura tranzactiilor
ponderea contractelor de vanzare-cumparare este in crestere.

In trimestrul 1 a.2015 fatd de aceiasi perioadd a anului
precedent numarul tranzactiilor de vanzare-cumparare creste cu

16%.
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e Donatie- Vinzare- .
docume . N Mostenire | Ipoteca | Locatiune | Primare
nte schimb | cumpirare ’
tr. 1 - 2015 12.600 15.387 31.299 22.120 4.865 7.589 15.727
tr. 1 -2014 10.301 15.492 26.926 20.392 6.928 8.193 12.883
Crestere
fata de 2014 122% 99% 116% 108% 70% 93% 122%

Piata municipiului Chisinau, atat in totalitate cat si pe segmente, reactioneaza mult mai rapid
la provocarile economice si/sau politice existente, este mult mai dinamica (figura 4-11).
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Figura 4. Numarul tranzactiilor imobiliare inregistrate
in R. Moldova si mun. Chisindu
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Figura 6. Dinamica tranzactiilor cu apartamente
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Figura 7. Dinamica tranzacyiilor cu case de locuit individuale
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Figura 8. Dinamica tranzactiilor cu terenuri agricole
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Figura 9. Dinamica tranzactiilor cu terenuri neagricole
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Figura 10. Dinamica tranzactiilor cu cladiri comerciale
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Figura 11. Dinamica tranzactiilor cu alte tipuri de bunuri imobile

32




Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 7

Structura pietii municipiului Chisindu este neomogena
si difera considerabil de cea republicana (tabelul 2). Principalul
obiect al tranzactiilor imobiliare inregistrate in mun.Chisindu il

constituie imobilele locative fatda de terenurile agricole, care

reprezinta obiectul principal a tranzactiilor in republica.

Tabelul 2. Structura pietii imobiliare, %

Segmentele pietii imobiliare Iv(ljl:lr:;flllzl::l IT\/GIE:J dbc::/;a
Piata terenurilor neagricole 12.98 6.55
Piata imobilului locativ
tipizat 62.05 12.28
Piata terenurilor agricole 5.74 66.37
Piata caselor individuale 9.51 11.92
Piata spatiilor comerciale 3.99 1.38
Alte bunuri imobile 5.73 1.50

Oferta bunurilor imobile pe piata municipiului Chisindu
depaseste cererea, 1nsa cererea satisfacuta in ultimii ani este in
continud crestere. In 2014 tranzactii incheiate au fost
inregistrate cu 2.36% mai multe fata de 2013.

Numarul ipotecilor inregistrate in mun.Chisinau creste
constant in ultimii 5 ani (figura 12). In 2014 numarul acestora a
sporit cu 15.5% fata de 2013. Majorarea numarului ipotecilor
este concomitentd cu diminuarea tranzactiilor de vanzare
cumpdrare. In primele trei luni ale anului 2015 numarul

ipotecilor fatd de aceiasi perioada a anului precedent a crescut
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cu 1.13%, pe cand tranzactiile de vanzare-cumpdrare s-au
micsorat doar cu 1%.

In structura ipotecilor inregistrate predomina
apartamentele cu 45%-54% din numarul total al ipotecilor
urmate de cladirile necomerciale (27% in 2010-15.7% in

2014).
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Figura 12. Numarul ipotecilor inregistrate in mun. Chisindau
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Pe parcursul ultimilor ani s-a conturat componenta
sezonierd a tranzactiilor pe piata imobiliard. Perioada cu
activitate sporitd cuprinde perioada septembrie-decembrie
precum si lunile februarie si iunie. Abaterea in lunile cu
activitate redusa fatd de perioada activa a anului constituie in
mediu pe parcursul ultimilor cinci ani cca.5.4%. Majoritatea
tranzactiilor de vanzare—cumparare, deasemenea, sunt incheiate
in perioada septembrie—decembrie cu o scurtd activizare in
perioada de primavara.

Specificul dezvoltarii economice a mun. Chisindu a
influentat si dezvoltarea segmentelor pietii imobiliare din punct
de vedere teritorial. Astfel, in capitald zonele valorice s-au
conturat in baza structurii administrative existente (tabelul 3).
In orasele si comune diferentierea valorici se observd in
dependenta de amplasarea in centrul localitatii sau periferie, fie

in zonele destinate noilor constructii.

Tabelul 3. Zonele valorice in mun. Chisindu

Sectorul .
o . Zone valorice
administrativ
Centru Telecentru | Centru Schinoasa -
Ciocana Ciocana Otovasca - -
. Botanica de |Botanica | Aeroport
Botanica ] -
jos

) . Buiucanii Buiucani | Sculeanca

Buiucani noi -
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Riscanii de |Riscani |Posta

Riscani )
? jos veche

Albisoara

2. Piata terenurilor

Piata terenurilor pentru constructii din capitala este
puternic stratificatd. Avand in vedere marimea mica a rezervei
funciare, segmentul de piata respectiv este reprezentat
preponderent de loturi amplasate in cartierele locative si loturi
destinate imobilelor comerciale (amplasate pe marginea
arterelor de transport principale).

A fost observat fenomenul de migrare a populatiei din
oras in suburbii datorat epuizarii loturilor de paméant libere.
Cererea pentru aceste terenuri este in crestere in ultimii ani.
Insi odatid cu aprofundarea crizei economice si politice, in
localitatile municipiului Chisinau s-a observat o diminuare a
preturilor de ofertd la terenurile pentru constructii. In 2010
aceastd reducere a atins 58%.

In 2011 pretul mediu de oferta a constituit 15 907
euro/ar, cu 5.27% mai mult decat in a. 2010. Cele mai multe
oferte au fost in sectoarele Riscani si Buiucani ale capitalei.
Cele mai mari preturi la terenuri pentru constructii din mun.
Chisinau s-au intalnit in sectorul Ciocana str. I. Vieru, un ar s-a
propus spre vanzare cu 110 000 euro, in sectorul Centru pe bd.

Stefan cel Mare arul se propunea spre vanzare cu 82 000 euro,
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iar pe str. Bucuresti 90 000 euro/ar. Aceste oferte sunt
considerate de exceptie, unice datorita amplasarii reusite.

In 2012 pretul mediu de oferti a crescut cu 8.6%
constituind 17 400 euro/ar. Cele mai multe oferte au fost
observate in sectoarele Buiucani si Telecentru ale capitalei.

In 2013 preturile de oferti a terenurilor destinate
constructiilor locative in Chiginau au variat de la 828 euro pana
la 24 mii euro/ar in functie de amplasare, iar cele destinate

constructiilor comerciale intre 9 mii-50 mii euro/ar (tabelul 4).

Tabelul 4. Pretul mediu de oferta al unui ar de treren pentru constructii
comerciale, 2013

Nr. Sectorul Pret mediu al 1 ar, euro
1. | Botanica 10 000
2. | Buiucani 9 000
3. | Riscani 11 000
4. | Ciocana 10 000
5. | Centru 30 000
6. | bd. Stefan cel Mare 50 000
7. | Municipiu 3500

In anul 2014, conform datelor Bursei Lara [7], preturile
loturilor destinate constructiilor locative au variat intre 7-15
mii euro/ar si intre 20-80 euro/ar loturile destinate
constructiilor comerciale. Cele mai solicitate au fost loturile cu
suprafata de 15-40 ari amplasate in carticrele rezidentiale

utilizate pentru constructia caselor locative cu multe nivele.
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Preturile medii in zonele rezidentiale au constituit 4-13 mii
euro/ar, iar pe strazile principale ale acelorasi cartiere preturile
sunt cu 30-40%, mai mari. Cele mai scumpe loturi au fost

expuse in centrul orasului 40-50 mii euro/ar (tabelul 5).

Tabelul 5. Preturile medii pentru loturi de teren destinate constructiilor in
2014

Amplasarea Pret mediu al 1 ar, euro
In zonele rezidentiale 7 000-13 000
Pe strazile principale a zonelor
rezidentiale 10 000-20 000
In centru 40 000-50 000

Conform datelor Agentiei Relarii Funciare si Cadastru
[3], in or. Chiginau, pretul de ofertd in medie la terenurile
pentru constructii n 2014 constituia 17 906 €/ar, comparativ cu
a. 2013 preturile au crescut nesemnificativ, doar cu 1%, iar
comparativ cu a.2012 preturile au crescut cu 3.5% (figura 13,
14).
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Figura 13. Preturile de oferta medii la terenurile de constructii din
or. Chisindu a.2014, euro/ar [3]
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Figura 14. Preturile de oferta medii la terenurile pentru constructii din
or. Chisindu in perioada 2012-2014, euro/ar [3]

Pe parcursul anului 2015 tendintele formate nu au
suportat modificari. Oferta de asemenea depdseste cererea.
Terenurile pentru constructii in Chisinau nu sunt solicitate in

calitate de obiecte investitionale.
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In ultima perioadd se niveleaza preturile ofertei pe
sectoare. Astfel, in 2015 putem observa in sectorul Botanica
preturi intre 19 800 euro/ar si 25 000 euro/ar pentru loturile
destinate constructiilor locative. In regiunea strazii Muncesti
preturile sunt reduse cu cca.25% - 30%. Preturile ofertei pentru
loturile cu potential comercial amplasate pe prima linie la
drumurile principale variaza intre 36 mii euro/ar - 83 mii
euro/ar.

Preturile ofertei pentru loturile destinate constructiilor
comerciale amplasate in sect. Centru variaza intre 30-80 mii
euro/ar, iar pentru constructia imobilului locativ constituie 21-
30 mii euro/ar. Periodic pe piatd sunt expuse si Oferte
speculative ex. in sect. Riscani pe bd. Moscovei este propus un
lot de 13 ari cu 750 mii euro (57.7 mii euro/ar).

Numarul tranzactiilor cu terenuri ne agricole in mun.
Chiginau s-a redus considerabil. Numarul tranzactiilor de tip
vanzare-cumparare 1in structura tranzactiilor detine cota

majoritara (figura 15).
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10000

Eanniind

2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008
Alte 736 717 714 1069 1226 1389 1448

Don/ schi 632 685 674 1007 889 757 954
Mostenire 789 776 935 1425 1244 1185 853
m Vinz/ Cump 2663 2817 3127 3535 3737 3072 4912

Figura 15. Structura tranzacyiilor cu terenuri neagricole in mun. Chisindau
3. Piata imobilului locativ

In ultimii zece ani preturile producitorilor in constructie
au crescut de 3 ori, ultimilor cinci ani revenind doar un spor de
cca.34%, in constructia de locuinte preturile au crescut de 2.67
ori pe parcursul ultimilor zece ani.

Pe parcursul ultimilor ani situatia pe piata
apartamentelor nu a suferit schimbari esentiale. Majoritatea
apartamentelor propuse la vanzare au fost in varianta ,,alba”.
Ele necesita cheltuieli suplimentare pentru efectuarea lucrarilor
de finisare. Riscurile la procurarea apartamentelor in blocurile
nefinisate sunt mari. Din aceastd cauza o parte din cumpdratorii
potentiali s-au reorientat spre piata secundara.

Preturile medii de oferta a apartamentelor din or.

Chisinau in a.2014 s-au stabilit la nivelul: 1 odaie - 834 €/m?2, 2
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odai - 788 €/m?, 3 odai - 748 €/m?, pentru casele individuale de
locuit - 886 €/m2.

Pe parcursul anului 2014 s-a constatat descresterea
preturilor. Astfel, preturile medii de oferta spre finele anului la
apartamentele cu o camera au scazut fatd de ianuarie 2014 cu
3.4%, la apartamentele cu 2 odai cu 7%, la apartamentele cu 3
odai diminuarea constituie 6%, iar la casele individuale de
locuit din or. Chisinau cu 5% (figura 16) [3].

Analizind preturile de oferta medii la bunurile imobile
rezidentiale pe sectoare, se constatd ca preful mediu de oferta
pentru sectorul Centru constituie 874 €/m.p., pentru sectorul
Botanica - 846 €/m.p., sectorul Rigcani - 856 €/m.p., sectorul
Buiucani - 834 €/m.p., sectorul Ciocana 794 €/m.p. si in

sectorul Telecentru al capitalei 824 €/m.p. (tabelul 2) [3].
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Figura 16. Preturile de ofertd medii a bunurilor imobile rezidentiale din
or. Chisinau pentru a.2014 [3]
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In comparatie cu a.2013 descresterea preturilor de
ofertd medii pentru 1 m.p. de apartamente constituie: pentru
apartamentele cu o odaie - 3.6%, 2 odai - 7.6%, iar 3 odai - 6%.
Pentru casele individuale de locuit din or. Chisinau preturile
anului 2014 au scazut comparativ cu preturile din 2013 cu 5%

(figura 17).
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Figura 17. Preturile de oferta medii a bunurilor imobile rezidentiale din or. Chisindu pentru

anii 2012-2014 [3]
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In prima jumatate a anului 2015 preturile de oferta
pentru apartamente nu au suportat modificari considerabile.
Conform statisticii oficiale si analistilor pietii imobiliare in
mun.Chisindu preturile in medie s-au redus cu 0.3%.

Deasemenea, s-a observat egalarea nivelului preturilor
pentru apartamentele expuse pe piata secundara cu cele de pe
piata primara in ,,varianta alba”.

Preturile medii pentru apartamente la mansarda nu
diferd considerabil fatd de apartamentele amplasate in blocuri
noi, in unele sectoare le depasesc (figura 18), fapt care nu

sporeste cointeresarea populatiei, cererea fiind redusa.
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Figura 18. Pregurile medii de oferta pentru apartamente amplasate
la mansarda si in blocuri noi
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4. Piata chiriei imobilului rezidential

Piata chiriei imobilului rezidential tip este un segment
de piata dezvoltat, care reactioneaza prompt la orice schimbari
economico-sociale. Ca regula, oferta este repartizatd uniform
pe sectoarele orasului Chisindu. Sunt propuse spre inchiriere
atit apartamente cat si odai separate, cand chiriasul locuieste cu
proprietarul in acelasi apartament. Plata pentru chirie difera
considerabil in functie de amplasare, numarul de odai si
suprafata inchiriata. Cele mai mari preturi medii pentru chirie
sunt solicitate in sectorul Riscani si Centru, iar cele mai mici in
sectorul Ciocana, zona Petricani (figura 19).

Plata lunara medie pentru chiria apartamentelor cu una
si doua odai difera neesential, pentru apartamentele cu 2 odai
fiind cu cca.7% mai mica. Acest fapt se explica prin diferentele
considerabile a cheltuielilor de intretinere (plata serviciilor
comunale), care sunt pe seama chiriasilor. Apartamentele mari
in mediu sunt inchiriate cu 470 euro/luna (figura 20), insa in

functie de amplasare si dotari se ajunge si la 1 400 euro lunar.
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Figura 19. Chiria medie pe sectoare, euro/lund
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Figura 20. Chiria medie in or. Chisindu in functie de
numdarul de odai a apartamentului, euro/lund

In functie de suprafata apartamentului chiria variaza

considerabil. Astfel, pentru garsoniere diferenta de cca.15 m.p.
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conduce la sporirea platii pentru chirie cu cca.38%. Pentru
apartamentele cu trei odai, amplasate in sectorul Centru cu
suprafata de pana la 100 m.p., diferenta de 30 m.p. modifica
plata pentru chirie cu 50%. Pentru apartamentele cu o suprafata
mai mare de 100 m.p. plata pentru chirie variaza cu cca.31%.
In sectorul Riscani se observd aceiasi situatie pentru
apartamentele cu suprafata de pind la 100 m.p., insa chiria
apartamentelor cu suprafete mai mari creste in medie cu
cca.’73%.

Oferta chiriei de scurtd duratd a apartamentelor in
mun.Chisindu este in permanenta crestere. Chiria variaza de la

50 pina la 500 lei pe ora.

Concluzii

Generalizand cele relatate anterior concluzionam:

1. Sporirea numarului tranzactiilor inregistrate anual in
R.Moldova cu prevalarea tranzactiilor cu bunuri imobile gen
vanzare-cumparare, mostenire, donatii, schimb.

2. In perioada 2010-2015, micsorarea cotei tranzactiilor de
vanzare-cumparare din numarul total al tranzactiilor imobiliare.

3. Piata municipiului Chisindu difera de cea republicana,

atat in totalitate cat si pe segmente, reactioneaza mult mai rapid
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la provocarile economice si/sau politice existente, este mult
mai dinamica.

4. Principalul obiect al tranzactiilor imobiliare nregistrate
in mun. Chisinau il constituiec imobilele locative fata de
terenurile agricole, care reprezintd obiectul principal a
tranzactiilor in republica.

5. Numarul ipotecilor Inregistrate in mun. Chisindu creste
constant in ultimii 5 ani. Majorarea numarului ipotecilor este
concomitentd cu diminuarea tranzactiilor de vanzare
cumpiarare. In structura ipotecilor inregistrate predomini
apartamentele urmate de cladirile necomerciale.

6. Pe parcursul ultimilor ani s-a conturat componenta
sezoniera a tranzactiilor pe piata imobiliara. Perioada cu
activitate sporita cuprinde perioada septembrie-decembrie
precum si lunile februarie si iunie.

7. Specificul dezvoltarii economice a mun. Chisindu a
influentat dezvoltarea segmentelor pietii imobiliare din punct
de vedere teritorial, in capitala zonele valorice conturandu-se in
baza structurii administrative existente. In orisele si comune
diferentierea valorica se observa in dependentd de amplasarea
in centrul localitatii sau periferie, fie in zonele destinate noilor

constructii.
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8. Piata terenurilor pentru constructii din capitala este
puternic stratificatd in functie de destinatia constructiei
preconizate. In ultimii ani oferta depaseste cererea, terenurile
nu sunt solicitate 1n calitate de obiecte investitionale.
Concomitent se observa o nivelare a preturilor ofertei pe profil
teritorial.

9. Pe parcursul ultimilor ani situatia pe piata imobilului
locativ. nu a suferit schimbari esentiale. Majoritatea
apartamentelor propuse la vanzare au fost in varianta ,,alba”. Pe
parcursul ultimilor ani se observa o reducere lenta a preturilor
ofertei.

10. Piata chiriei imobilului rezidential tip este un segment
de piata dezvoltat, care reactioneaza prompt la orice schimbari
economico-sociale. Ca reguld, oferta este repartizata uniform
pe sectoarele orasului Chisindu. Plata pentru chirie difera
considerabil in functie de amplasare, numarul de odai si

suprafata inchiriata.
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MAH3b5 accouuupoeaHHoU ¢ op2aHu3sauyueti OOH,
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OOdecckasi Akademusi Cmpoumesnbcmea u Apxumekmypabl,
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UBAHOB B.4., EPMIS, PM

Pe3rome

B cmamve npeonacaromcs unHHo8ayUOHHLIE UBMEHEHUS
HaA e6cex smanax npou%‘odcmea C60prlX U MOHOJIUNHBIX JHCe-
ne30bemonnvlx  Koncmpykyuil. Ilpeodnoosicenuss npoeepenvt 6
ONbIMHO = NPOMBIUIEKHOM U CepuﬁHOM npous@odcmea.

KiroueBble cjioBa: [IeMEHT, OETOH, YKeJIe300€TOH.

Rezumat
Articolul propune modificari inovatoare la toate etapele
de producere a prefabricatelor din beton si a structurilor din
beton armat. Propunerile sint testate in producerea
experimentala - industriala si de serie.
Cuvinte cheie: ciment, beton, beton armat.

Abstract
The paper propose innovative changes at all stages of
production of precast concrete and reinforced concrete struc-
tures. The proposals are tested in experimental production -
industrial series.
Keywords: cement, concrete, reinforced concrete.
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B 1824 r. B AHrnuu BrepBble ObUT 3amaTEHTOBAH Ile-
MEHT, OJMU3KUN MO0 KOHCTPYKIMH K COBPEMEHHOMY. DTO CTajo
HAYyaJioM B CO3JIlaHUU OCTOHOB HAa JaHHOM MUHEPATHLHOM Bs-
xymeM. [lo3nHee BBISBHIIACH BO3MOXKHOCTh M3TOTOBJICHHS H3-
JENHi, OTJAMYHO padOTaIIIMX HE TOJBKO Ha CXKATHE, YTO
CBOWCTBEHHO O0ETOHAM, HO M Ha PACTSKCHHE, TO €CTh apMHPO-
BaHHBIX KEJIe300€TOHHBIX KOHCTPYKITHH.

B Hacrosimiee BpeMs 3TO MPOU3BOJICTBO MIPEBPATHIIOCH B
JTUAMPYIOIIYIO MOJ0TPaciib BCEH CTPOUTENBHONW OTpaciu KO-
HOMUKH. Jl0OCTaTOYHO HANIOMHUTH, YTO MO O00BEMY MOTpedIe-
HUsS OCTOHBI yJIEP)KUBAIOT BTOPOE MECTO IOCIIC BOJIBI B KH3HE-
JIEeATEIIbHOCTH YCJIOBCUYCCTBA.

Opnako 3a Oojee 4eM COTHIO JIET MpUMEHEHUs! OeTOH-
HBIX M KEJIe300€TOHHBIX KOHCTPYKIIMH TMPOSBHIUCH HEKOTO-
pBIE€ CIOXKHOCTH, K KOTOPBIM MBI, K COXAJICHUIO, POCTO TIPHU-
BBIKJIM, HE TIPEJICTaBIIsSA JAa)Ke€ BO3MOKHOCTH KOPEHHBIX MHHO-
BallMOHHBIX pedopmanmii. K mpumepy, mo Hamemy moHUMa-
HUIO 3aIOJTHSIONTNE AIEMEHTHI (TIECOK, IIEO0CHb | JIP.), TOJKHBI
OBITH HE MEHEe YITOMSIHYTHIX JIBYX BHJIOB. A C TIO3UITH 3KOJIO-
TUM KPYIHBIC 3alOJIHUTETN pPBYT Ha KYCKH MOBEPXHOCTH
HaIllel TUTAHeTHI, TPUYEM JUIS UX U3TOTOBJICHHS] U TPAHCIOP-

THPOBaHUSI TPEOYIOTCSI HEMAaJIbIEe 3aTPaThI.
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BeTOHINMKY CYMTAIOT COBEPIICHHO OOBIYHBIM U IPOCTO
HEOOXOIMMBIM TO, YTO MPOYHOCTHBIC MMOKA3aTeIU IIEMEHTa 0
300% OIKHBI IPEBBIIATH MPOYHOCTh CaMOro OeToHa Hanbo-
Jiee BOCTPEOOBAaHHBIX MapoK, MPH 3TOM HEMaJIblii 00BEM Iie-
MEHTa BOOOIINE OCTAaéTcs CyXHM, OyAy4H, 3aMypOBaHHBIM
BHYTPHM YacCTULl TMAPATUPYEMOro BspKywiero. Bmpodewm, aBTo-
pBI TaK HE CYUTAIOT. 32 TaKyI0 TEXHOJIOTHIO JOBOJIEHO JIOPOTO
MIPUXOJAUTCS IIATUTD.

Mpbl Ha3BaIM TOJBKO HECKOJBKO MPHUMEPOB M3 YHCIIA
BCSIKOT'O poz[a HerI/IﬂTHOCTef/'I, C KOTOpBIMPI HpI/IXOI[I/ITCSI CUH-
TaThCsA. B TO jke BpeMs, 3TO He MEIIaeT aBTOpaM C YBAKECHUEM
U JJaKe C U3PSATHOU MoJiel MOYTeHHs] OTHOCUTCA K O€TOHAM |
KENe300eTOHY KakK K BEQYIIUM CTPOUTENIBHBIM MaTepuaiam
coBpeMeHHOCTH. Tem Oosee, XO0Tenoch Obl MPEITIOKUTh HEKO-
TOpBIG MHHOBAIIUOHHBIC pCHICHI/Iﬂ, OCHOBAHHBIC HaA pr,[[aX BbI-
JAIOMINXCS YYEHBIX, MHKEHEPOB M Pe3ylbTaTaX COOCTBEHHBIX
HCCIIEIOBAHUI, HAKOMUBIINUXCS 32 MHOI'O JIET HCIIOJIb30BaHUS
JTAaHHBIX MaTepI/IaJ'IOB.

B o0miem mrane cyTh UX CBOAMTCS K CIISAYIOMIEMY:
L] HOJ'IHI)II71 OTKa3 OT prrIHBIX 3AIIOJIHAKIINUX 3JICMCHTOB:
158 FOpI)I OeJbl, U 6eTOH ((CLITBIﬁ)), J1a 1 OCHOBATCJIBbHO JICTYC OH

CTAHOBUTCA B CpaBHCHHUU C OOBIYHBEIM 6CTOHOM, CCJIN yaacTCAa
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aKTUBU3UPOBATh (POPMOBOYHYIO CMECH, MPEXKIE BCETO, BIKY-
iee epeMEIINBaeMOE C BOOM;

e 3aMeHa YaCTUYHAs WU IOJIHAS MPECHOU BOJBI HA MOP-
CKYI0;

® KOpPEHHBIC W3MCHECHHS B TEXHOJOTUU W3TOTOBJICHUS
(OpPMOBOUYHBIX CMECEi, a IMEHHO HCIIOJIh30BAHUE PETYIIHpYye-
MO THIPOJUHAMHYECKON KaBUTALMKM BO BpeMs Ipoliecca OT-
JIEIbHOTO U3TOTOBJICHHUS Tellsl BSXKYILETO C BOJOM 3aTBOPEHHUS;

e 00paboTKa BOJbI, B TOM YHCJIE MOPCKOH, C MOMOIIBIO
CHeIHaTbHBIX KOHIIEHTPATOPOB U3Ny4eHU mosel pu3nyecko-
ro BaKyyma, pa3paOOTaHHBIX W WCIBITAHHBIX aBTOPAMH B
OIIBITHO- TIPOMBIIUICHHOM IPOHM3BOJICTBE, MpU4YEM Oe3 3arpar
SHEPTUH;

® [IOJHAs WM YacTWYHAs 3aMEHA CTAJILHOW apMaTypbl
KOHCTPYKUMK Ha 0a3albTOMIACTUKOBYIO, BKIIOYAs IJIOCKHE
Wi pEOPHUCTHIE JTUCTHI U1 000IOUEYHOTO apMUPOBAHUS U O/I-
HOBPEMEHHO HECHhEMHOW OMAyOKH, TIPYThS apMaTypHbIE, Oa-
3aJIbTOBYIO BaTy U MHOTOE JIPYTOE€.

MsI nipuBeNH 37€Ch JANEKO HE MOJHBIA KOMIUIEKC BCEX
HAyYHO-UHXEHEPHBIX MPEIIOKEHUN 1o pedopMaIuu Kene30-
OeToHa, BKJIIOYasi KOHCTPYHPOBAHUE U CITOCOOBI TPOU3BOICTRA,
a MX 3a YeTBEPTh C JIMIIHUM BeKa pabOThI IO JaHHOMY Harpas-

JICHHUIO HaKOIIMJIOCh HEMAJIO. OI[HaKO, 4YTO OYCHb BA>XHO, BCC
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MPEAJIOKEHUS UCTIBITAHBI B ONIBITHO-ITPOMBIITUICHHOM M CEpHUi-
HOM IIPOU3BOJICTBAX.

CnenoBaTebHO, OHU UMEIOT 3HAYUMOCTh HE TOJIBKO B
Hay4YHOM IUIaHE, HO U B IIPAKTUKE KOHKPETHOTO MTPOU3BOICTRA.
Pecniyonnka MomgoBa umeeT BCE HEOOXOIMMOE CBHIPhE M JI0-
CTaTOYHBIE MTPOU3BOJICTBEHHBIE MOIITHOCTH. TO K€ MOKHO CKa-
3aTh O HaIlllUX YBAXKAEMBIX COCEIX B YKpauHe.

Mbl 00bEIMHUIN CBOM Pa3pabOTKH C KOJUICTaMH W3
Opecckolf TOCYAapCTBEHHOM aKaJeMHH CTPOUTEILCTBA U ap-
XUTEKTYpbl. DTO 0c000 akTyanbHO ceidac, korpa Onecckas
00J1aCcTh OTHECEHA K CEMCMOOIIACHOM 30HE, TO €CTh B 3HAYH-
TEIbHOM CTENEHU CPABHSIMCH B 3TOM MAJIOMPHUATHOM OTHOIIIE-
HUHU ¢ MongoBoii.

Ecnu pa3zbupars npuBeAEHHBIEC BBIIIEC MPEITOKEHHS, TO
W3 KaXKJIOTO MOJTYYUTCS 11es1ass MOHOTpadusi, YTO JAJIEKO BBIXO-
IUT 332 paMKH KypHaIbHOU cTaTthu. [loaTomy mompoOyeM u3-
JIO)KUTh UX B KOMIUIEKCE, TPUMEHUTEIBHO K OJHOMY U3 Tep-
CIIEKTHBHBIX CTPOUTEILHBIX HAMPABICHUM.

B mocneBoennsrit nepuosa espomneiickas dacte CCCP
OblTa OCHOBaTeNbHO pa3pylieHa. Hamo ObLIO BOCCTAaHOBHTH,
mpeskae Bcero, xmioi houa. M 31ech Hanbosee npoBepeHHBIM
OBLI0O WHAyCTpUadbHOE HampasieHue. B KummneBe Havamm

CTPOUTDH 3aBOJIbI COOPHOTO XKene300eToHa JJIsi OOBIYHBIX 00B-
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€KTOB, a 3aTeM - U3JENIMi KPYIMHONAHEIbHOTO JOMOCTPOCHHS,
YTO SIBHO YCKOPUJIO JIEJIO.

3aMeTuM, 4TO YK€ TOrJa CyLIECTBOBAJ CIIOCOO CTPOU-
TeIbCTBA U3 O0OBEMHBIX OJI0KOB. Hamm uH>keHepbl U y4€HbIE
ycoBepuieHcTBoBaiu ero. B Kuese Oblin BcecTOpOHHE UCIHIBI-
TaHbl 00BEMHBIE OJIOKM B KOMOWHAIIUU C OBICTPOTBEPICIOIIH-
MU MaTepuaiaMu. Pe3ynbTaT OKaszaycsi HACTOJIBKO YAAuHBIM,
YTO BBIIIECTOSIIIME OpPraHbl PECIyONMKH PEIIMIN HadaTh CO-
3/1aHUE CTEIMATBLHOTO MPEAPUSITHS.

OpHako mpeciIoByTas mepecTpoiika oOpymmia Bce Oa-
rue HaMmepeHust. CTpaHa KaTHIach K ITOJIHOMY pa3Baiy.

Ceiiuac, mocie ymoOMSHYTHIX pe3ylbTaTOB HCCIEI0Ba-
HUW U HaBEJCHUS SJIEMEHTApHOTO MOPSIKAa, MOKHO MOTyMaTh
O COILIMAJIbBHOM CTPOMUTENIBCTBE M3 OOBEMHBIX OJIOKOB HOBOTO
MOKOJICHUSI C HECHEMHOM omnanyOkol 13 0a3albTOBOJIOKHUTA C
3aMoTHEHUEM U3 OETOHOB Pa3TUYHON MacCHI.

JloctaTouHO TIpUBECTH MPUMEP MO OETOHAM HOBOTO TH-
na. Mbl ¢ MOMOIIBIO HAIlIUX AMEPUKAHCKUX JPYy3€d U MapTHE-
poB noctpowsii B KUimHEBE OMBITHO - TPOMBITINICHHYIO yCTa-
HOBKY /I TIPOU3BOJICTBA TAaKUX MEJIKO3EPHUCTBIX OETOHOB.
OO6pa3up! ucbIThiBaM B KulinHéBE, B 4aCTHOCTH B UHCTUTYTE

INCERCOM, a 3atem B CIIIA B nabopatropun TERRACON.
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PesynbraTel TakoBbl. [lopTtnanguement M 400 Pe3un-
CKOTO 3aBOJia, a 3aIIOJHUTEINIb - KEPAM3UTOBBIM IECOK U BOJA.
Bcé, Oombllle HHUYEro, HUKAKAX XHMHYECKHX I00aBOK. JTa
CMech JI0JDKHA ObUIa MO HAIlMM MpeBapUTEIbHBIM pacuéram
oKa3aTh Ha ckaTtue 10 150 kr/cm?. Pe3ynbTar: MpoYHOCTH Ha
cxatue 507 kr/cm? npu macce Menbmeii Ha 700-800 kr, yeM y
0oObIYHOTO OeToHa (pe3ynabTaThl 1O JAaHHBIM JabopaTopuu
CILIA).

KommenTtuposats Hano? Bpoje kak To u HeynooHo. Pe-
3y/lbTaT HACTOJBKO KPACHOPEYMB, YTO U JIMIIHUX CJIOB HE
HaJIo.

OOumii BEIBOJ TaKOB: BECh TEXHOJIOTMYECKHH IMpoIece
yJaloCh AaKTHUBU3UPOBATh JI0 HEMBICIMMOIO, Ha TEpBBII
B3IJIS1] YPOBHS, POYHOCTh Ha CXKaTHe 00JeryéHHOro OeToHa
HAaMHOTO TPEBbICHIIa MPOYHOCTh caMmoro nemenrta. M sto He
(aHTacTHKA - 3TO peaIbHOCTh!

Tenepbp mpencTraBbTe, Kakue CTPOUTEIBHBIE COOPYXKe-
HUSL MOKHO cO3/1aBaTh. MBI yKe M3Jlarajii paHbllle B JUTepa-
Type CBEJIeHUsI O KOHCTPYKIIMHM CUCTEMBI 3aIIMTHI OT 3aTOIl-
JIeHHUs1, BKIIIOYasi MPOCTOM MOABEM BOJBI, MPOJOIBHOE CHIIb-
HOE TeueHHe U (PPOHTAIBLHBIA yJap BBICOKOM BOJHBI - IyHA-

MH.
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METO/JIbI MPOTHO3A JIOJTOBEYHOCTH
BETOHOB C MIPOMBIIIJIEHHBIMUA
OTXOJAMHU

AKUMOB A.B., 00Kmop mexHuU4ecKux Hayk,
HUNC MHYEPKOM rT1, PM, e-mail: ded23@mail.ru;
COPOKWH L., unxexnep, HUAC MHYEPKOM ITI1, PM;

EJIEUKUX A,. uHxeHep, TexHu4veckull YHueepcumem
Mondoesbi, PM

Pe3zrome

Ilposeden ananuz memooos npocHo3a 001208e4HO-
cmu 0emoHO08 HA NPOMBIULIEHHbIX omXxodax. Beooumcs
nousimue Kod@@uyuenmos CmMoOUKOCMU 3anoIHumenell.
Hameuaromes nanpaenenus cosepuiencmeosanusi memo-
008 NPOCHO3a D0N208€4HOCMU OEMOHOS.

KuioueBble cjioBa: aHanu3, OETOH, MPOMBIIUICH-
HBIC OTXO/IBI, IOJITOBEYHOCTh, METO/T, IIPOTHO3.

Rezumat

A fost efectuata analiza metodelor de pronosticare
a durabilitatii betonului produs din deseuri industriale. Se
introduce notiunea de coeficienti ai rezistentei
umpluturilor. Se determina directiile de perfectionare a
metodelor de pronosticare a durabilitatii betonului.

Cuvinte cheie: analiza, beton, deseuri industriale,
durabilitate, metoda, pronostic.

Abstract
The analysis methods of the forecast of durability
of concrete on industrial waste. The notion of resistance
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coefficient of aggregates. Outlines ways of improving
methods of forecasting the durability of concrete.

Keywords: analysis, concrete, industrial waste, the
durability, the method, forecast.

1. BBegenue

BBeneHue NTPOMBINUICHHBIX OTXOJOB B OCTOHBI
BHOCHUT JIOTIOJIHUTEIbHBIE TPYAHOCTH B pelieHue mpooJe-
MBI MPOTHO3UPOBAHUS JIOJITOBEYHOCTH OETOHOB, MPUYEM,
[0 Mepe PacUIMpPEeHUs HOMEHKJIATYpbl U MaclITaOOB MpH-
MEHEHHsI OTXOAO0B 3TH TPYAHOCTU MOTYT NPUHSTH Xapak-
Tep octpoil mpobiembl. OOBSCHAETCS 3TO, BO-TIEPBBIX,
TE€M, YTO OTXOJbl 3a4acTyl0 HAPYLIAIOT YCTAHOBHUBIIHECS
CBSI3M MEXJY IapaMeTpaMu CTPYKTYphl OETOHOB U HX
CTOMKOCTBIO, BO-BTOPBIX, HEOJHOPOAHOCTBIO M HEMOCTO-
SIHCTBOM COCTaBOB CaMHUX OTXOMOB.

K 4ucnmy mpOMBIIIIEHHBIX OTXO0JIOB, TPEOYIOIMINX
yTHIn3auuu, B MonjioBe TPaJUIIMOHHO OTHOCAT OTXOJbI
KaMHEJPOOJICHUS ¥ KaMHETHIICHUSI H3BECTHIKOB, a TaKXkKe
TOIJIMBHBIC 30JIbI U IIIAKM.

Haxomien 3HAUMTENBHBIM ONBIT HCIIONB30BAHUS
MIPOMBIIIIJIEHHBIX OTXOJIOB B MPOHM3BOJCTBE OETOHOB, Of-
HAaKO JI0 CHX IIOpP HE $SICHO, HACKOJBKO JOJI'OBEYHBIMU

OKa)XyTCs TAKUE OCTOHBI.
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2. CocTosiHUE NPOOJIEMBI

Pazpa6oranneiii B8 HUMC INCERCOM I'TI kom-
IUIEKC CIIOCOOOB OLIEHKHU JTOJTOBEYHOCTH OETOHOB YUUTHI-
BaeT 0COOEHHOCTH OETOHOB Ha MPOMBILIUIEHHBIX OTX0/1aX.

B uwacTHOCTH, 3TUM y4e€TOM BO MHOT'OM IPOAMKTO-
BaHa TPEXATAITHOCTh KoMIulekca. OYeBHIHO, YTO IIpHU
OLIEHKE JIOJTOBEYHOCTH OCTOHOB HA MPOMBIIUICHHBIX OT-
X0J[aX PUCKOBAHHO OTPAaHUYUTHCS JIHMIIb UCIOJIH30BAHUEM
MHOrO()aKTOpHBIX MoOJeNell Ha CTaAuU MPOEKTUPOBAHUS
cocTaBoB 0eTOHOB. HeokMJaHHOCTh W TIOPOH HelpecKa-
3yeMOCTh pa3BUTHS TPOLECCOB (OPMHUPOBAHUS CTPYKTY-
pBl OETOHOB C TPOMBINUICHHBIMH OTXOJaMHU OOS3bIBAET
KOHTPOJIMPOBATh MOKA3aTeld CTOMKOCTH OETOHOB B IpO-
1[eCCe TEXHOJOTHUECKUX MEepPeAeoB MO CTPYKTYPHBIM Ia-
pamerpaM. HeoqHOPOAHOCTD e cocTaBa OTXOJOB TpeOy-
€T OpraHu3aluyd KOHTPOJIS MMoKa3aTenel CTOMKOCTH OeTo-
HOB HEMOCPECTBEHHO B U3JICIUSAX.

Taxkum 00pazom, JIMIIb MOATANHBIA KOHTPOJIb MO-
KET TapaHTUPOBATh JOCTATOYHYIO TOYHOCTH OIEHKH JIOJI-
TOBEYHOCTH OETOHOB C NMPOMBINUIEHHBIMH OTXOJIAMH U B
TO K€ BpeMsl PEAOTBPATUTH MOSBICHHUE 3aBeIOMOro Opa-

Ka.
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Ha xaxzmom srame KOHTpOJNS Mpejuiaraercs psii
MEpONPUATHHA, YYUTHIBAIOIIUX CHEUU(PUKY OETOHOB C
MIPOMBIIIJICHHBIMHA OTXOIaMH.

Tak, npu pa3zpaboTke MHOro(akTOpPHBIX MaTema-
TUYECKUX MOJIeNel TMoKa3aTelell CTOMKOCTH OETOHOB C
MPOMBIIUICHHBIMH  OTXOJaMHU TPEAJIOKEHO YUUTHIBATH
MOKa3aTeN CTOWKOCTH OTXOJIOB, BIIEPBHIC BBOIMMEIC B
MIPAKTUKY MPOEKTUPOBAHUS COCTAaBOB OETOHOB U OMpee-
JIsieMbI€ TIO OPUTMHAIBHBIM, HO Ha/IEXKHBIM METOIUKAM.

Ecnu oTxonbl UCoNb3yloTCsS B OETOHE B KayeCcTBE
3amoJHUTENs (HApUMep, OTXOAbl KaMHEIPOOJEHUs HIH
KaMHENWJICHUs] U3BECTHSKOB), Ul MX OLEHKH CIeAyeT
IPUMEHSATh METOJ| OmpeseneHust KodpHUIMeHTa CTOMKo-

CTH 3aIIOJIHUTEIEH.

3. Meroauka onpenejeHuss KOOPPUIUEHTA CTOHKOCTH

CpaBHMBaIOTCsl OETOHBI C OJIMHAKOBBIMU 3HAUEHU-
MU CTPYKTYPHBIX XapaKT€pPUCTUK: OOBEMHOM KOHIICH-
Tpaiuu nementHoro kamus Cu ero B/L[(W) - Ha ora-
JIOHHBIX MaTepuaiax U Ha UCCIIEYeMbIX MPOMBIIIIEHHBIX
0TX0J1axX.

B kadecTBe 3TaIOHHBIX MaTEpPUAIIOB PEKOMEHYET-

Csd. HCIIOJb30BaTh: CpeI[HeaJIIOMHHaTHblﬁ MnopTJIaHAIC-
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MeHT M 400 ¢ HI' no 27%, necok cTpouTeNbHBINA ¢ BOJO-
notpeOHOCThI0 7%, ImebeHb TpaHUTHBIM HanOOJbIIEH
KpynHocThio 20 MM, mycTOTHOCTBIO 44%, ¢ BOJgONOTPEO-
HOCTBIO 3%.

3a JTaJIOHHBIM NPUHAT COCTaB OETOHHOH. CMecH
1:2:3.5 ¢ pacxomom mnementa 310 kr, obecrneunBaromuit
C=0.2; W=0.3. [l;11 cpaBHEHHsI TOTOBHUTCSI OETOH Ha IpO-
MBILUIEHHBIX O0TXO0Jax ¢ TeMu ke 3HaueHussMu C u W u
pacxo/I0M LIEMEHTAa.

N3 OeTOHHBIX CMeceid, MPUTOTOBJICHHBIX Ha 3Ta-
JIOHHBIX M MCCIIEYyEMBIX MaTepHalax, TOTOBATCS 00pa3iibl
COIVIACHO COOTBETCTBYIOIIMX METOAMK OLEHKU IOKa3aTe-
neit croiikoctu. KoadduiueHTsl BIUSHUS TPOMBIIIIEH-
HBIX OTXOJIOB Ha TO MJIM MHOE cBoicTBO OeTtoHa (Kc) BbI-
YHUCIAIOTCS KaK OTHOULIEHHME IOKa3aTessi CTOMKOCTH HC-
clielyeMoro 0eToHa ¢ 0TXOJaMH K 3HaYEHMIO TOTO XKe I0-
Ka3aTessl CTOWKOCTH 3TaJIOHa.

[To »To¥i MeToauKe ObUIH omnpeaeneHbl Kodphuiu-
€HTbl CTOMKOCTH Pa3JIMYHBbIX BUIOB MPOMBIIIJICHHBIX OT-
XOJIOB, MCIIOJIb3YEMbIX B KauecTBE 3aIlOJIHUTENEH B OeTo-

Hax (Tabnuna 1).
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Taoauna 1. KoadduimmeHTs cTORKOCTH MPOMBIIUIEHHBIX OTXOHOB (3aII0IHUTEIICH)

Koagduunenrsl croiikocTn

No Tpewu- | cyabda- g )
Bu 3anoaHuTes Mopo3o- | mo- ro- | PP rasomoii | P00
m o . N Ja- HENMpOHU-
CTOMKOCTH | CTOUKO- | CTOMKO- Koppo3uu
YUBAHHUIO HaeMocCTu
CTH [
1 2 3 4 5 6 7 8
[[le6enp rpanuTHbIM [lepBomaii-
1. | CKOTO MECTOPOXKIAEHUS (B3AT A 1 1 1 1 1 1
CpaBHEHU)
OTxo0/1b1 KaMHEIPOOIEHUS
2. a1 AP 0.85 1.0 1.15 1.05 0.8 11
MuKkaylkoro MeCTOpoKJ1eHuUs
OTtxo/11b1
3. | xamMHeIpoOIEeHUS U3BECTHIKOB 0.8 0.95 11 1.0 0.8 1.1
' IUTHYCcKOrO MECTOPOKACHHUS
OTXO0/bI KAMHETIUJICHHS
4, U3zBectHsakoB Kpukosckoro 0.75 0.8 1.0 1.0 0.7 1.0
Kapbepa

66




Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 7

Kak BuaHO U3 Ta0auibl, OETOHBI HA OTXO/aX KaM-
HeJpOOJICHUsI U3BECTHSIKOB Majl0 B Y€M YCTyNarwT OeTro-
HaM Ha TPAHUTHOM IIeOHE M0 TIOKA3aTeNISIM CTOMKOCTH, a B
psne ciy4aeB Jake 3HAYMTENbHO MPEBOCXOJAT HUX
(Hampumep, MO CTOMKOCTH K XMMHYECKONH KOPPO3HH, BO-
JIOHETPOHUIIAEMOCTH). B 3TOM 1miaHe OTXO0Ibl KaMHEMH-
JIEHUS U3BECTHSIKOB MEHEE KAa4eCTBEHHBI, OETOHBI HAa HUX
MEHEee MOPO30CTOUKH, TPEUIUHOCTONKH, YeM psAIoBbIe Oe-
TOHBl Ha TPaHUTE, XOTA C TOYKH 3PEHUS XUMUYECKOU

CTOMKOCTH 3TU OETOHBI IPAKTUYECKHU PABHOLICHHBI.

4. BLIBOIBI

[TpoBeneH aHau3 METOOB MPOTHO3A JOITOBEYHO-
CTH OETOHOB Ha MPOMBIIUIEHHBIX 0TX0nAax. Pa3zpaboran-
weii B HUMC INCERCOM T'.II. xomiiekc crnocoOoB
OILICHKH JOJTOBEYHOCTH OETOHOB YUYUTHIBAET OCOOEHHO-
CTH OETOHOB Ha MPOMBIIUIEHHBIX 0TX0Aax. OOOCHOBaHO,
qTO JINIIb HO3T3HHI)II\/'I KOHTpOJ'IB MOXET FapaHTI/IpOBaTI)
)IOCTaTOqHYIO TOYHOCTHh OLCHKHU JOJITOBCYHOCTHU 6eTOHOB
C MPOMBIIIEHHBIMH OTXOJaMU U TPEIOTBPATUTH MOsIBIIE-
HUE 3aBeJIOMOT0 Opaka.

BBonutcs monsTHE KOA(DQPUIIMEHTOB CTOHKOCTH

3anonauteneil. KosdduuueHnTsl BIUSHUS NPOMBIILICH-
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HBIX OTXOJIOB Ha TO WMJIM MHOE cBOMCTBO OeroHa (Kc) BBI-
YHUCIISIOTCS KaK OTHOIICHHWE IOKa3aTelsi CTOWKOCTH WC-
cllelyeMoro 0eToHa ¢ OTXOJaMH K 3HaYEHHUIO TOTO K€ I0-
Ka3areisi CTOWKOCTH ATaJIOHa.

HameuaroTcst HampaBiIeHHsT COBEPIICHCTBOBAHHS

MCTOOOB IMPOIrHo3a JOJTOBCUYHOCTHU OCTOHOB.
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PROTECTIA ARMATURILOR METALICE CU
ACOPERIRI SILICATICE CU IMPULSURI DE
LUMINA INCOERENTA

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

Rezumat

In articol se prezintdi o metodd de protectie a
armaturilor metalice cu acoperire din silicagel, tratat cu
lumina incoerentd care consta in saturatia difuzionald a
suprafetei metalului cu siliciu. Se studiaza structura
superficiala a stratului de protectie obtinut, in urma difuziei
siliciului in stratul superficial al armaturilor.

Pentru determinarea coeficientului de difuziune D s-a
folosit metoda grafica Matano. Se prezinta o ecuatie de
difuziune rezolvata printr-o metoda numerica.

Cuvinte cheie: armaturi metalice, metoda grafica
Matano.

Pesztome
B pabome npeocmasnen memoo 0 3auumol
CManbHoU apmamypeol, NOKPbIMOT cunuxazenem,

00pabOMAHHO20 ~ HEKO2EPEHMHbIM — U3NYUeHueM  ceemd,
Komopwlii  cocmoum 6  OU@DY3uOHHOM  HACLIUEHUU
nosepxHocmu Memanna KpeMHUeM. HUccnedosana
NOBEPXHOCMHAA CMPYKMYPA NOKPbIMUsL, NOJAYYEHHO20 NOCie
oughhy3uu Kpemuust 8 croe apmamypbi.

69



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 7

s onpedenenus xosgpguyuenma oupgpysuu D Ovin
ucnonvzosan memoo Mamano. Ilpedcmasneno ypasneHnue
oughghysuu, paccuumanHnoe YUCIeHHbIM MenmoOOM.

KaroueBble ciioBa: cranbHas apMaTypa, METOJ
Maraso.

Abstract

The article presents a method for the protection of steel
reinforcements coated with silica gel, treated with incoherent
light, which is the saturation diffusional surface of silicon
metal. Study the surface structure of the coating obtained after
the silicon diffusion layer of reinforcement.

To determine the diffusion coefficient D graphics was
used Matano method. It shows a diffusion equation solved by
numerical method.

Keywords: steel reinforcement, Matano method.

Introducere

Depunerea silicagelului §i tratarea succesiva cu

impulsuri de lumina incoerenta, la temperaturi de 950-1100°C,
este de fapt o tratare termo-chimica, care constda in saturatia
difuzionala a suprafetei metalului cu siliciu [1].

Siliciul cristalizeaza in sistemul cub cu fete centrate cu
distanta dintre atomi de 5.4 A si se topeste la 1430°C avand
densitatea de 2.53 g/cm?.

Diagrama de echilibru termic Fe-Si prezinta

urmatoarele particularitati semnificative:
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- siliciul este un element alfagen. Domeniul y formeaza
o bucla inchisa in solutie solida o. La continutul de 1.7% Si,
transformarea o-y dispare si aliajele cu peste 1.7% Si au
structura de solidificare feritica.

Fierul si siliciul nu formeaza 0 serie continud de solutii
solide, de asemenea nu formeaza carburi in otel. Efectul
siliciului in aliajele Fe-C constd in deplasarea continutului de
carbon, marind domeniul. Siliciul se dizolvda in cementita
influentand grafitizarea carbonului.

Influenta siliciului asupra proprietatilor chimice ale
otelului se manifesta prin:

- stratul de oxid, format pe otelurile cu siliciu, este
imbogatit in siliciu (sub forma SiO2), manifestind o actiune
protectoare Tmpotriva coroziunii. Otelul se acopera cu o crusta
oxidica superficiald si aceastd crusta de oxid aderd puternic la
masa de baza, fiind subtire (maxim 0.5 mm);

- aliajele Fe-Si cu 15% Si in stratul superficial prezinta
o foarte buna rezistenta la apa salind, la acizi HNO3, H2SOg,
HCI, etc., la temperatura camerei si la temperaturi inalte,
datorata crustei de silice protectoare [2].

Continutul de siliciu, in stratul superficial al otelurilor,

poate atinge valori foarte ridicate, de peste 40%, dar se
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limiteaza, in general, la maxim 10-15% prin silicizare.

Adancimea stratului fiind de ordinul milimetrilor.

La saturarea difuzionalda a materialului metalic

distributia componentului de saturare se supune ecuatiilor

transferului de caldura concomitent cu ecuatia de difuzie [3],

care la
oT_oT_,  2C_2C
'y 0-z 'y 0-z
auforma 21 -2 ( aTj 1)
o-t O0-X\ 0-X
- 0’C 0-C
1 —=D +A(X, T )—+B(x,T)-c; 2
ncare 5= =D AKT)C S +BT) e (2
0-D Dq o-T .
A(x T— . 3
(x,T) 1T 3)

_q 0T 0-D Dq 0T 2qD aT
P T e e T o T o) @

in care:
a - coeficient de conductivitate termica;
T - temperatura,;
X - coordonata;

T - timpul;
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C - concentratia componentului de difuzie
(difuzantului);

D - coeficient de difuzie;

g - caldura de transfer;

A si B — coeficientii Einstein, corespunzitor pentru
iradierea spontana si absorbtic. Conform ecuatiilor (1)-(4),
fenomenul de difuzie este in functie de temperatura, gradientul
de temperaturd, de raportul caldurii de transfer si energia de
activare a difuziei [4], semnul caldurii de transfer, valorile
constantelor termo-fizice ale materialului si aliajului, format
dupa prelucrare.

Concentratia  elementului, care difuzeazd dupa
prelucrarea cu un impuls este determinatd de ecuatiile (1) si (2).
Ecuatia (1) se aplica pentru sursa momentand de energie
termica [5]. La deplasarea probei prelucrate in raport cu fluxul
luminos [6], cu viteza v distributia temperaturii in bara de otel

poate fi exprimata prin relatia:

T=T,exp[-0(y-w) 1, )

in care:

T, - temperatura pe suprafata, la intersectia cu fluxul de

lumina;
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6 - factor de corectare.

Aceasta relatie serveste drept conditie limitd pentru
calculul variatiei de temperatura, conform ecuatiei (1) si
variatiei de concentratic a substantei de difuzie conform

ecuatiei (2).

Rezultate experimentale. Interpretari.

Silicagelul de compozitie 35% NaSiOs+15% SiC+
28NaCl+22% BaCl; a fost depus pe bare de otel A300 si A400
in camp electrostatic. Adaosurile de NaCl si BaCl, maresc
activitatea topiturii. Pentru a face 0 comparatie, 0 parte din

probele acoperite au fost introduse in cuptor si incalzite pana la

1000°C timp de 2 ore, iar alta parte din probe, tratate cu flux de

lumina incoerentd, la aceeasi temperatura, cu durata impulsului

de 10°s. Grosimea initiala a straturilor depuse a fost de 230 -
250 p.

Ca rezultat al tratarii cu flux luminos se formeaza
straturi de difuzie, din siliciu, care constau din faza o (ferita cu
siliciu) cu un continut de siliciu de 14.5-15%. Stratul format
este uniform, nu are pori, fisuri, este relativ plastic si are o

rezistentd 1nalta la coroziune si la temperaturi ridicate.

74



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 7

La saturarea otelului cu siliciu structura stratului se
supune legii generale, conform careia difuzia dintre doi
componenti genereaza formarea unor straturi monofazice, ce
corespund domeniilor monofazice ale diagramei echilibrului de
faza Fe-Si, intersectate de 0 izoterma la temperatura de saturare
[7].

Prin urmare, natura formarilor initiale, compozitia de
faza si variatia concentratiei pe adancimea stratului de difuzie
pot fi descrise de diagrama starii Fe-Si. Atomii elementului de
difuzie trec in fier, in cazul, daca potentialul chimic al acestuia,
in mediul de saturare, este mai mare decat in fier.

La temperatura t; (figura 1, a) difuzia decurge in o -
retea, iar la t4 (figura 1, b) in vy - retea fara transformari de faza.
Prin urmare, la temperatura de saturare existd numai Solutii
solide o si y, concentratia elementelor de difuzie (potentialul
chimic) scade treptat de la suprafatd in adancime. Viteza de
patrundere a elementului de difuzie Tn adancimea probei de otel
este determinata de gradientul potentialului chimic dz/dx

(gradientul concentratiei dC/dx) si coeficientul de difuzie D

[8].

75



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 7

In perioada initiala a difuziei valoarea dz/dx (dC/dx) este mare si grosimea total a stratului
de difuzie creste rapid. Pe parcurs, gradientul de concentratie si viteza cresterii stratului de difuzie

scad.

4
1398 1:2 910 tl

Temperatura,’ ("

R

o +¥
a2y A
A_V;\ Az Btz N A4 |3
1398 t4910 t3

Mﬁ»a Temperatura,® ¢

E——
t2 3

~ Continutul elementului de aliere
=1
Continutul elementului de aliere

-
-

=+

o Y r o
Distanta de la suprafati Distanta de la suprafata

a) b)
Figura 1. Schemele diagramelor starii Fe-Si (a), curbele de variatie a concentratiei elementului de difuzie pe grosimea
stratului de difuzie (b) si structura stratului de difuzie (c)
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Concentratia elementului de difuzie pe suprafata
depinde de activitatea mediului de saturare, care asigura
aducerea atomilor acestui element spre suprafata, de viteza
proceselor de difuzie, care duc la transferul acestor atomi in
adancimea metalului, compozitia si structura fazelor formate
[8].

Saturarea la temperaturile t; si t3 (figura 1) este insotita
de recristalizarea de faza. In cazul diagramei starii cu domeniul
inchis al fazei y (Fe-Si) difuzia, mai intai decurge in faza v, iar
la atingerea la suprafata limitei de dizolvare, are loc
recristalizarea de faza y—a. (figura 1, a).

Germenii fazei o se formeaza pe suprafata in locurile
iesirii limitelor de graunti, blocurilor, acumularilor de dislocatii
si altor defecte de structurd, unde mai rapid se atinge
suprasaturarea fazei y de elementul de difuzie, mai usor apar
fluctuatii de concentratii si energie, necesare pentru formarea
germenului fazei o de marimi critice si unde este mai mica
activitatea pentru formarea acesteia. Deoarece suprasaturarea
este prezentd numai la suprafatd, faza o formeaza un strat
uniform. In momentul existentei numai a fazei y, concentratie
elementului de difuzie scade treptat de la suprafata in adancime

(figura 1, a). Formarea fazei o duce la cresterea in salturi a
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concentratiei (potentialului chimic) la o marime, ce corespunde
marimii domeniului bifazic a+y.

Saltul de concentratic apare in urma faptului, ca
domeniile bifazice a+y nu se pot forma prin difuzie. Aceasta se
explica prin faptul, ca in limitele domeniului bifazic
compozitiile fazelor sunt constante si gradientul de concentratii
in limitele fiecdreia din ele este egal cu zero. Intre faza a,
formata pe suprafata, si faza vy, aflatd mai jos, apare limita
interfazica de separare.

Concentratia elementului de difuzie (potentialul chimic)
in faza o pe suprafatd, mai intdi este apropiata de Cy (figura 1),
pe parcursul timpului creste si, in sfarsit, corespunde
potentialului atmosferei. Compozitiile limitad la temperatura de
saturatie datd nu se modifica pe parcursul procesului de tratare
termo-chimica.

In faza o, formati pe suprafati, decurge difuzia
elementului de saturare, care tinde sd modifice concentratie
stabilitd la suprafata interfazica. Aceasta duce la dezvoltarea
difuziei interfazice, adica la trecerea atomilor elementului de
difuzie din faza o in faza y, ce restabileste concentratiile limita
la limita de separare a fazelor si o deplaseaza in adancimea
piesei prelucrate. Viteza cresterii fazei a va fi cu atat mai mare

cu cat este mai mare mobilitatea elementului de difuzie in ea.
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Germenii fazei o cresc in directia difuziei formand
cristale lamelare caracteristice, deoarece suprasaturarea
necesard pentru cresterea lor se atinge in locurile contactului
fazelor a siy (figura 1, a).

Pentru difuzia la temperatura t3 (mai jos de As) a
elementului, care mareste domeniul y, mai intai difuzia decurge

in faza o, si numai dupa aceea se formeaza faza y. Grosimea
fazelor o si y variaza proportional J7 , de aceea daca x2 este de

doua ori mai mare decat X1 (figura 2), atunci t2=4t.

1a

Concentra

Distanta de la suprafata de saturatie

Figura 2. Deplasarea saltului de concentratie in timp. t;=4ty;
X2=2x,. (unde t - durata)
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Pentru determinarea D s-a folosit metoda grafica

Matano [4]. Aceastd metoda prevede substituirea constantei lui

Boltman A=x/ Jr in ecuatia:

0-C o0-D o-C 0°C
= . +D ,
o-tr O0-X 0-X 0-X

fapt ce permite de a trece de la derivatele partiale la cele totale.

In acest caz ecuatia de difuzie va avea forma:

A dC d (Dde, ()

27da dilda

Rezolvand aceastd ecuatie in raport cu D si efectudnd

substituirea, vom avea:

D[C(x)]:-%(g%j [xic,

adicd coeficientul de difuzie se determind pentru punctul

stratului de difuzie, in care concentratic este egalda cu C . La

determinarea coeficientului de difuzie D[C(x)] marimea x se

numara de la limita Matano (figura 3).
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: e T |
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G —o

8

dx
11;] Tangenta ic .
14 £ A [~Limita initiali =~ |
16 7 Q\ | _*Limita Matano
X

-lpgg 060402 0 02 0405 08 mm
Figura 3. Calculul coeficientului de difuzie D conform metodei grafice

Matano pentru sistemul Fe-Si
Suprafata Matano trebuic sa fie situatd astfel, ca
fluxurile elementului de difuzie, pe ambele parti ale limitei

Matano, sa fie egale intre ele. Grafic suprafata trece prin

punctul x =X asa ca:

Cn

deC :—_C[de, (8)

0

in care:
C,, - concentratia elementului de difuzie in punctul x .

Trebuie de luat in consideratie faptul, ca suprafata Matano nu

neapdrat trebuie sa coincida cu suprafata de separare a perechii
de difuzie.
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Ecuatia (7) s-a rezolvat prin metoda numericd la
calculator, conform unui program licentiat, elaborat de
colaboratorii laboratorului de lasere, de la Academia de Stiinte
din Republica Moldova. S-a exprimat dependenta concentratiei
relative a difuzantului (C/CO) de coordonata adimensionala
y:X/Z\/E , care este prezentatd in figura 4, pentru impulsuri

de energii diferite.

o0

z 10°

Figura 4. Dependenta concentratiei relative a difuzantului o/’ de
coordonata adimensionala pentru pelicula, care difuzeaza in metal la
tratarea cu impulsuri de energii diferite. Energia impulsului, J: 1-2000;
2-800; 3-1700; 4-1600; 5-1500

Functia C=f(x) la t cunoscutd (concentratia la

adancimea X in timpul difuziei t) a fost obtinuta prin metoda de
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analiza roentgenospectrala, iar marimea X/2+/ D7 s-a aflat dupa

valoarea C(X)/C0 (CO- concentratia elementului la suprafata),
obtinutd conform curbei experimentale de distributie, cu
ajutorul unor tabele speciale [3].

Rezultatele calculelor numerice ale temperaturii pentru

sistemul Fe-Si sunt prezentate in figura 5.

T, "cT
1800 k
\

1500 \
1200

| e

I~y
]

900 3N
3
IR
300 &\é-h\“*--‘.
1 ”‘R::“-_,_--_,
0 002 0,040,06008 Z mm

Figura 5. Temperatura pe axa (r=0) barelor de ofel; k=310"cm",
i =810"s:
1- bara de otel (Fe, densitatea fluxului q,);
2 - bara acoperitd cu silicagel (Fe-Si, q,=d,);
3 - bara de otel (Fe, q, > q,)
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Pentru comparatie sunt prezentate rezultatele calculului
temperaturii pentru bara de otel neacoperita. Dupa cum rezulta
din figura, temperatura in bara de otel neacoperit scade mai
repede, decat in cea acoperita.

In figura 6 sunt prezentate graficele de distributie ale

temperaturii pe axa z pentru bara acoperita si neacoperita.

T,"C“ I,°C

1 1
1800 [ 1800 \?\\
1200 }—2-1\ 1200 P

T N
600 [~ 600 [
M
0 001002003 r 0 001002003 r

Figura 6. Distributia temperaturii pe axa z pentru bara neacoperitd (a) si
bara acoperita cu slicagel (b):

1-2=0; 2-z=510": 3-7=10"; 4-7=2 10°cm

La difuzia in otel, siliciul indeparteaza carbonul de la
suprafata spre zonele interioare [8], de aceea sub stratul siliciat

se formeaza 0 zona Tmbogatitd cu carbon.
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Concluzii

Pelicula din silicagel este un mijloc eficient de protectie
anticorosiva la temperaturi inalte in urma formarii pe suprafata
a unei pelicule compacte si rezistente din dioxid de siliciu.
Deoarece aceasta pelicula impiedica difuziunea opusa a fierului
spre suprafatd, ea este raspunzatoare pentru prevenirea oxidarii
fierului, astfel, problema rezistentei anticorosive a otelului se
reduce la rezistenta zonei superficiale a stratului de difuzie,
care este un furnizor de siliciu pentru formarea peliculei de

Sio,,
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OCOBEHHOCTH IMPOSIBJIEHUSA CUJIHBHEN-
INX KOPOBBIX 1 ITPOMEKYTOYHBIX 3EM-
JETPSCEHUI OBJIACTH BPAHYA

CTEIMNMAHEHKO Huna, kaHOudam ¢hbu3-mam. Hayk,
NUHcmumym Neonozuu u Ceticmonoauu AHM, PV,
KAPQAHEL] BnadneH, acnupaHm YHueepcumema

AHM, PM, e-mail: seismolab@rambler.ru,
Hay4HbIlU pykoeodumesnb - BYPTUEB Pawud, kaHOudam
¢us-mam. Hayk, UHcmumym leosioc2uu u Celicmosio2uu

AHM, PM

Pe3ztome

B cmamve paccmampusaromes ocobennocmu nposiéie-
HUSL HA 3eMHOU NOBEPXHOCMU CUTbHEUUUX KOPOBLIX U NpOMe-
AHCYMOYHBIX 3emaempsicenuti oboracmu Bpanua: 10 nos6ps
1940, 4 mapma 1977, 30 aseycma 1986, 30 maa 1990 u 22 no-
s0ps 2014. [Ipedcmagnenvl HECKOILKO 6APUAHMOE KAPM U30-
ceticm. IIpoedén cpasnumenvHulll AHAIU3 MEXAHUZMO8 04a208
3emiempsiceHull, N0 Memooy nepeoco CMyNIeHUsi NPOOOIbHbIX
goH P u ¢ nomowwio eapeapockoeo memooa meH3opa momeH-
ma yeumpouoa. Habniooaemcs cea3v mexncdy ocobeHHocmamu
MeXaHU3Ma o4aza U NposeeHUs 3eMIempsCeHus Ha NOBEPXHO-
cmu 3emnu.

KiroueBbie €JI0Ba: KOPOBBIE U MPOMEKYTOUHBIC 3EM-
JeTpsiceHus, o0acTh BpaHua, KapThl M30CEiCT, aHATU3 MeXa-
HHM3MOB 04YaroB 3eMJIETPSICEHUI, BOJIHBI P.

Rezumat
In articolul au fost studiate particularitatile manifistarii
Pe suprafata cutremurelor puternice crustale §i subcrustale din
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regiunea Vrancea: 10 noiembrie 1940, 4 martie 1977, 30
august 1986, 30 mai 1990 si 22 noiembrie 2014. Sunt
prezentate hartile izoseistelor. A fost efectuata analiza
comparativai a mecanismelor focale ale cutremurelor,
executate prin metoda de prima sosire a undelor P si metoda
de tensorul momentului centroid. Se observa legatura dintre
caracteristicile mecanismului  focal §i manifestari ale
cutremurului de pe suprafaza.

Cuvinte cheie: cutremure crustale si subcrustale, regi-
unea Vrancea, hartile izoseistelor, analiza mecanismelor focale
ale cutremurelor, undele P.

Abstract

The article discusses peculiarities of manifestation on
the earth surface of the Vrancea strongest shallow and inter-
mediate-depth earthquakes: November 10, 1940, March 4,
1977, August 30, 1986, May 30, 1990, November 22, 2014.
Some variants of isoseismal maps are shown. A comparative
analysis of fault plane solutions of the earthquakes is made,
using the method of first arrival of P-waves and the Harvard
centroid moment tensor method. The interrelation between pe-
culiarities of focal mechanisms and manifestation on the earth
surface of the earthquakes is observed.

Keywords: crustal and subcrustal earthquakes, Vrancea
region, isoseismal maps, analysis of focal mechanisms of the
earthquake, P waves.

OCHOBHYIO CEHCMHUYECKYI0 OIACHOCTh TEPPUTOPUU
MonoBbl TIPEACTABISAIOT 3eMieTpsiceHust oOnactu BpaHnua,
pacrnioyioxxeHHoM B m3rube Kapmartckoit ayru Ha TeppUTOpUU

Pymbiaum.
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PaccMoTpuM 0COOEHHOCTH IPOSIBICHUS HAa 3€MHOM I0-
BEPXHOCTH CJEAYIOUINX CHUJIBHEWIINX TIIyOOKO(OKYCHBIX U
KOpoBBIX 3emiierpscenuii: 10 HosOps 1940 r., 4 mapta 1977 1.,
30 aBrycra 1986 1., 30 mast 1990 r. u 22 Hos6ps 2014 T.

JletanbHbIil aHAIU3 MPOCTPAHCTBEHHOI'O paclpezese-
HUS WHTCHCUBHOCTH COTPSICEHUH BO3MOKHO BBIIIOJHUTH Ha
OCHOBE XOpOIIO OOCIICOBAaHHBIX 3HAYUTEIBHBIX CelcMUYe-
CKUX COOBITHH, 1151 KOTOPBIX IMOCTPOEHBI KapThl U3oceicT. B
Tabnuie 1 npuBeneHbl OCHOBHBIE MAapaMeTphbl TMIIOLEHTPOB U
pelIeHrsI MEXaHW3MOB 0YaroB. B MepBBIX CTpOKax IaHbI pe-
IICHUs, TIOJYYEHHBIE MO METOIY TEPBBIX BCTYIUIGHWH NpO-
JIOJbHBIX BOJIH, BO BTOPBIX CTPOKaX — PAaCCUUTAHHBIX IO TEH-

30py MOMCHTA LICHTpOHAa.
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Ta6auna 1. [TapameTps! pacCMOTPEHHBIX B pab0Te KOPOBBIX M MPOMEKYTOUHBIX 3eMJICTPsICCHUH obacTn Bpanda

ONHUUEeHTp IInockocTh Ii1ockocTh Hanps:xenus o

Ne | Tata C.an. | B H, Ms NP1 NP2 P B T e
0 by km Stk Dp | Slip| Stk | D | Slip | Az |PI Az | Pl | Az | PI 2

p

1 18'4101 458 | 268 | 140 | 7.4 | 215 | 56 | 94 | 29 | 34| 85 | 302 | 10| 33 | 3 142 |80 | 1]
2 | 0403 | 4583|2672 | 86 | 72| 222 | 71| 99 | 20 | 20| 69 | 307 | 25| 40 | 8 | 147 | 64 | [2]
o7 4523 | 26.17 | 84 235 | 62 | 92 | 50 | 28| 8 | 323 |17 | 54 | 2 | 151 | 73 | [3]

3 | 3008 | 4554|2631 | 137 | 71| 245 | 69 | 102 | 35 | 24| 62 | 326 | 23| 61 | 11 | 174 | 64 | [4]
1986 74576 | 2653 | 133 240 | 72 | 97 | 39 | 19| 70 | 324 | 27| 58 | 6 | 160 | 63 | [5]

4 13005 [4585| 2666 | 89 |67 ] 221 | 63 | 88 | 46 |27 | 94 | 312 [ 18] 222 | 2 | 126 | 72 | [4]
1990 4502 | 2681 | 74 236 | 63 | 101 | 33 | 29| 70 | 318 | 17 | 51 | 9 | 168 | 70 | [6]

5 | o011 | 4587|2716 | 39 | 57| 134 | 76 | -86 | 295 | 15 | -106 | 50 | 60 | 311 | 5 | 220 | 30 | [7]
2014 | 458 | 272 | 31 |56 | 138 | 84 | -73 | 246 | 18 | -161 | 66 | 48 | 316 | 17 | 212 | 37 | [8]
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Jlig moCcTpoeHUss MEXaHW3MOB O4YaroB CHJIBHBIX Kap-
MIATCKUX 3€MJIETPSCEHUH, KOTOpPHIE OIIYIIAJUCh HAa TEPPUTO-
pun PeciyObnmukun MoiioBbl, MCIIONIb30BaIachk MeToIuka Bae-
neHckou [1], paspaboTaHHas Ha OCHOBE TEOPHH TUCIOKAITUH.
Omnpenensercs MONOKEHUE IBYX HOAAIBHBIX IJIOCKOCTEH pas-
pBIBa, OpUEHTALMS MOJBUYKEK 10 HUM, HANPABJIECHUSI JIaBHBIX
0Cel HANPSKEHUM, CHUIMAEMbIX B MOMEHT 3E€MJIETPSICEHUS.

HcxonHpIMA TaHHBIMM Ul IIOCTPOECHMSI MeEXaHHM3Ma
ouara CilIy’kaT 3HaKd CMELICHMS B IPOJOJIBHBIX BOJIHAX, I10JIE
pacnpesiesieHuss KOTOPbIX Ha CTaHLUSAX BOKPYI odara SKBHUBa-
JIEHTHO TI0JII0, CO3/1aBA€MOMY IPU BHE3AITHOM NPUIIOKEHUH Ha
IUIOUIA/IKE CKOJIB)KEHHsS PABHOMEPHO pACHpENeNEéHHOW B €€
Ipeziesax CUCTEMbI B3aUMHO YPaBHOBEILIEHHBIX CHUIL.

Btopoii crioco0 perieHus: MexaHu3Ma ovara HEKOTOPBIX
CHJIBHBIX 3€MJIETPSICEHUH MOJIY4EH € TOMOIIBI0 TEH30pa MOMEH-
Ta LIEHTpOonJa Mo METOAY /[36BOHCKOrO ¢ MCIOIb30BaHUEM BOJI-
HOBOH (hOpMBI OT BCTyIUIEHUS! P-BOJIHBI 10 (yHAaMEHTAIbHBIX
MO/J1 TOBEPXHOCTHBIX BOJIH, 3aPETUCTPUPOBAHHBIMU IIU(GPOBHIMU
ceificMuueckuMu ctaHuusMu MupoBoi cetu CMT, uznoxenHo-
My B [8]. CMT-karanor coaepKuT JaHHbIE O KOMIIOHEHTaX TEH-
30pa MoMeHTa. Kak M3BecTHO, TeH30p MOMEHTa M 3aBUCUT OT
CWJIBI MICTOYHHMKA M OPUEHTALUU PA3PbIBA U COJACPKUT BCIO WH-

dhopmaruio 06 ovare, KOTOPYIO MOXKHO TMOJTYYUTh 1O HAOIIO1e-

90



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 7

HUSM JUTMHHONIEPUOIHBIX BOJIH Ha TeJIeCEHCMHUYECKUX CTaHIIU-
ax. Tak kak MEXaHW3M, ITOJIYYEHHBIN 10 3HAKaM IIEPBBIX BCTYII-
JIEHUH, COOTBETCTBYET Hauajly IMpollecca BCIAapbIBaHUs, a TJIaB-
HbIE€ OCH TEH30pa MOMEHTa IOJIy4€HBI 10 BCEl celicMorpamme,
TO UX CpaBHEHUE MOXKET JaTh MHGOPMAIUIO O Pa3BUTHH IPO-
1ecca pa3pbiBOOOpa30BaHUS.

CpaBHeHUST onpe/ieNieHu TeH30pa CeHCMUYECKOTO0 MO-
MEHTa, B3sThIe U3 KaTtanoros [3, 5, 6, 8], ¢ mosy4eHHBIMU HAMK
pEIICHUAMHU MPECTABIAIOT OOJBIION UHTEPEC C TOUKH 3PEHUS
pa3BUTHUs TMpOIECCa BCIAPHIBAHUSA M OLICHKUA MPUMEHHMOCTH,
M30paHHON HAMHU MOJIENH /ISl OMMCAHUS PEATbHBIX MPOIECCOB
B OyYarax.

CrepeorpaMMbl MEXAaHM3MOB OYaroB 3€MJIETPSCEHUI B

MIPOEKIMU HUKHEH rmosycdepbl IpeaCcTaBIeHbl Ha PUCYHKE 1.
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'Y
b )

1940 [1] 1977 [2] 1977 [3] 1986 [4] 1986 [5] 1990 [4]
1990 [6] 2014 [7] 2014 [8]

Pucynok. 1. Cmepeocpammul Mexanuzmos ouazo8 semiempsceHuil
8 NPOeKYUU HUNCHel noxychepul

PaccmoTpuM 0cOOEHHOCTH MEXaHHW3MOB OYaroB W MPO-
SIBJICHHSI HA TIOBEPXHOCTH 3€MJIM KOPOBBIX 3€MIIETPSCEHUIl 00-
nactu Bpanua. 3emuerpscenue 22 HosOps 2014 r. crano
HauOoyiee 3HAYUTEIBHBIM 34 HWHCTPYMEHTAJIBHBIH IEpHOJ
Ha0JII0/IEHUH KOPOBBIM COOBITHEM, MPOU3OLIEAIINM B pailoHe
ropoaa Peimaukyn-Copar ¢ marautygoi M=5.7 u rnyOuHON
ouara 40 xm. CeTb celicMUUYECKUX CTaHIMM PymMbIHUM OTMETH-
na 75 adrepmokoB B TeueHue 72 4acoB ¢ HAUOOIBIIIEH MarHu-
tynoit M=3.1 B mHTepBane riryoun 16-47 kM. O4aru cBsi3aHbl C
akTuBHM3anuei pasnoma [leuensara-Kamena, opueHTUPOBaHHOM
B HaIlpaBJICHUH IOT0-BOCTOK — CEBEpO-3alajJl, Ha KOHTAaKTe

Mexy Musuiickoit u Ckudcekoii mathopmamu.
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B xaranore POMIUIIOC umeeTcst perieHne MexaHu3ma
ouara 1o 54 3HakaMm BCTYIUIEHHH BOJH P Ha ceiicMUYecKux
cTaHuMsIX PympiHUM 1 Mon10BBl. 3HaKH XOpOILO Pa3AesoTCs
Ha crepeorpaduueckoil npoekuuu. OnHa U3 IIOCKOCTEH Kpy-
Tasi, BTOpas BO3MOXKHAs IJIOCKOCTh IoJioras. /IBimkeHue B oua-
re BO3HUKJIO IIOJ JIEHCTBUEM PACTATMBAIOIINX HAIIPSKEHUN.

[MpuBeeH MEeXaHU3M U IO AaHHBIM HeHTpa Quick CMT
110 METOY TeH30pa MOMEHTA LIEHTpou1a. Pemenus no JaHHbIM
pasHbIX LIEHTPOB MOJO0HBI. B mepBoM M BTOPOM BapuaHTe
JIBUKEHHE IPOU30LUIO TOJ JAECWCTBUEM pPacTATUBAIOLIUX
HanpsDKEHUH B CceBepo-3alagHOM HarpaBieHuu. Ilinockoctsb
NP1 umeer roro-Bocrounoe mnpoctupanue (Stk=134-138°) u
HaKJIOHEHa K TOpPH30HTY Onu3BepTukanbHo (Dp=76-84°).
[Tnockocts NP2 roro-zamagHoro npocTHUpaHusi, U HAKJIOHEHA K
ropusoHty nojioro (Dp=15-18°). Tunm nBwXeHHs TIOCKOCTH
NP1 — 1eBOCTOpOHHHUI CIIBUT ¢ KOMIIOHEHTaMH cOpoca, Iioc-
koctu NP2 — npaBoCTOpOHHMIA CABHT.

Haubonpive ourytumele Ha TeppuUTOpur MONIOBBI
KOPOBBIE 3€MJIETPSICEHUS], IPUYPOUEHHBIE K TMIOLEHTPAIbHOM
30HE HCCIeyeMoro coObiTus 22 HOA0ps, OTMeueHbl 4 MapTra
1894 r., 25 mas 1912 r., 31 mas 1959 r.

MakpoceiicMuueckas KapTUHA JIJIs KOPOBBIX 3€MJIETPS-

ceHnii Kapmarckoro permoHa MMEET ONPENESICHHbIE 3aKOHO-
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MEpPHOCTH. MakcuMalibHass UHTEHCUBHOCTb COTPSICEHUN (PUK-
cupyercsl B ONMMKaHIIMX OT SMHILEHTPA HACEICHHBIX MYHKTaX,
C paccTOsIHHEM MakpocercMuaeckuid 3pexT ObICTpO yOBIBALT.
[lepBbie m3oceiicThl MOBTOPSIIOT Gopmy ouara. Kak mpaswuiio,
MaKpOCEUCMUYECKUN SIUIEHTP OJM30K C HMHCTPYMEHTAJIbHO
OTIpe/IeNICHHBIM, WJIM YK€ COBIAJAeT C HUM.

XapakTepHbIM IPUMEPOM CIIYXKHUT KapTa U30CEHUCT 3eM-
nerpscenus 22 Hosops 2014 roxa, npuseaenHas B [9].

[lepeiimeM K paccMOTPEHHIO OCOOEHHOCTEH pa3BUTH
IIPOLIECCOB  pa3pbIBOOOPA30BaHUsl 3EMJIETPSICEHUNH 00JacTH
Bpanua ¢ rimybunoii 3aneranus odaroB 70-170 kM. Mexanusm
OYaroB CHUJIBHEWIIMX 3eMIIETPsACEHHI 00ycloBieH JeiicTBUEM
ONMU3rOPU30HTANIBHBIX CUJI HANPSKEHUS CXKATus Mpu OIU3Bep-
TUKQJIbHOM OpUEHTAllMM HANPSKEHUs pacTskeHus. ['opu3oH-
TaJbHasl COCTABJISIONIAsl OCH CXKATHsI OPUEHTHPOBAHA B CEBEPO-
3armagHOM HampaBleHHH, OJu3koM HopManu k Kapmarckoit ny-
re B pailone ee m3ruba. Tum JIBHMXKEHHS B odare B30Opoco-
caBUroBbld. OJIHA U3 JABYX BO3MOXKHBIX IUIOCKOCTEH pa3pbiBa
KpyTas, apyras Oonee mojoras. [IpoctupaHue HOIAIbHBIX
IJIOCKOCTEH 1o KacaTenbHOU K KapnaTckoit ayre.

Karactpopuueckoe 3emnerpscenue 10 nosops 1940 r.
pacnpoCTpaHUIIOCh Ha IUIOMIAAHN TOpsAAKa 2 MIIH. KB. KM, OXBa-

TIII0 OoubIyIO YacTh Boctounoit EBponsr: Pymernuto, bonra-
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puto, roro-soctok Coserckoro Corosa, Benrputo, FOrociasuto.
Omrymranock u Ha mobepexxkbe Manoit Azuu (Cunon, MHOOITY,
CramOym). Ha ceBepo-BOCTOKE OT SMUIIEHTpa KOJICOAHUsS J10-
um 10 MockBbl, Jlennnrpana, Spocnasns, Boponexa u Ho-
Bouepkaccka. [Ipu aToM 3emieTpsceHun ObUT MOJyuyeH OO0Jb-
LIOM MaTepuai 0 pa3pyLIeHUsAM 3[1aHUM, a TAK)KE LIEHHBIE 3a-
IIACH HA MHOTUX CEMCMMYECKUX CTaHUUAX EBpoIbl, AMEpUKH,
Snonuu.

CobOpannble naHHble O 3emieTpsiceHuro 10 HOAOps
1940 r. oxazanuch OYCHB MOJE3HBIMU CEHCMOJIOTaM JIsl pano-
HUpOBaHUA ceficMuueckoi onacHoctu FOro-Bocrounoit Epo-
Ibl. OTO pa3pyLIUTEIbHOE COOBITHE SBUIOCH MTOBOJOM I Op-
raHu3aluy cucTeMaTnyeckux HaOmonenuit B Kapmarax. Me-
XaHM3M ouara MocTpoeH Mo 56 3HaKaM MEepBbIX BCTYIUIEHHUH
P-Bonn B pabote [1]. [lo3unust TUIIOIIEHTpa OTNpeesieHa He0-
CTaTOYHO YBEPEHHO.

JletanpHblil aHaIN3 celcMOrpaMM 3emileTpsiceHus 4
Mapta 1977 r. mokaszan, yTo Mpolecc pa3pbIBOOOpa30OBaHU
MMeJT HeCKOJbKO ctamuii. CoObITHE OBUTIO MYJIBTUILIETHBIM H
COCTOSUIO M3 HECKOJIBKUX I1OCIIEJOBATEIbHBIX Pa3pbIBOB. OIH-
LEHTP NPUYpPOUYEH K CEBEPO-BOCTOYHON YacTH obsacTi Bpanua
(pucynok 2). B teuenue nepBoix 10 cekyH[ mporiecc pa3pbiBa

IMPOUCXOJUJI, CKOPEC BCCIro, B FOr0O-BOCTOYHOM HaIlpaBJICHUH, a
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MIOTOM pa3BEpHYJICA B IOr0-3alaJHOM, OCTaBasCh Ha IIIyOHHE
ot 80-95 kM 10 110 kM. 3aTem pa3psiB, BUIUMO, [IOILIET BBEPX.

O HampaBJICHHOCTH PacIpOCTPaHEHHs Pa3pbiBa B oyare
MOXKHO CYIUTh IO KOOpJAuWHATaM odvara u3 tabmuusl 1 [2], oT-
HOCSIIIMMCS K Ha4YaJIbHOMY MOMEHTY Mpollecca, U MOTy4YeHHbIM
o meroay TMIL] [3]. Onuuentp 3emiuerpsicenus 1977 r., omnpe-
nenéHHeld no merony TMII, cMemén or anuueHTpa, COOTBET-
CTBYIOILIETO Hayaly BcmapbiBaHus, Ha 70-75 KM K oro-zamanay
(pucynok 2). HecoBnaseHue SHUIEHTPOB OOBSACHSIETCS TEM,
YTO BTOPOE PEUICHHE OTHOCHTCA K OJHOMY M3 TOCIETYIOLIHX
ATANOB Pa3BUTH MpoIlecca pa3pblBOOOPa30BaHUs, MOCKOIBKY
JUIS. HAXOX/IEHUS JIEMEHTOB TEH30pa MOMEHTa LIEHTPOU1a UC-
MOJIb3YETCSl BCsl celicMorpamMma 3eMJIETPSICeHMs, KOTopas B
MpoIlecce pacueTa yCpeaHseTcs. XapakTep MOABUKKU, B30PO-
CO-CIIBUTOBBIH, OCTAETCS CXOIHBIM IIPH PA3HBIX ONPEIEICHUSX.

Ha pucyHOK 2 MyHKTHpPOM MOKa3aHa JTUHUS Pa3BUTHI
nporecca pa3pbliBOOOPAa3OBaHMUS U OTMEUYEHBI KOOPJIUHATHI Ye-
TBIPEX OCHOBHBIX COCTABIISIONIMX STOTO MYJIBTHUIUIETHOTO CO-

oObrtus 1o [10].
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Pucynok 2. Cpasnenue pasmvix onpeoenenuti SNUYeHmpa 3eMaempsiceHus

4 mapta 1977 r., 30 aBrycra 1986 r., 30 mas 1990 r.
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3emnetrpsicenne 30 aBrycra 1986 r. siBujioch odepen-
HBIM 3BEHOM B IEMHU pPa3pyLIUTEIbHBIX COOBITHI 00JacTu
Bpanua u TpethuM 10 cueTy 3a XX CTOJIETHE CHIBHBIM COOBI-
THEM C MHTEHCHUBHOCTBHIO B amuieHTpe Oojee 8§ OGamtoB. OHO
npenBapsuiock (GopuokoM 16 aBrycra u conpoBoOXKAaIOCh ad-
TEpILIOKaMHU.

Mexanusm ouara 3emiuerpscenus 31 asrycra 1986 r.
npuBe/ieH B Tabnuua 1. B mepBom pemieHun pacdersl IpoBO-
JUINCh HA OCHOBE 3HAKOB NEPBBIX BCTyIUIeHUM P-BoiH, 3ape-
rucTpupoBaHHbIX Ha 383 cranmusx [4]. Bo BTopom pemieHuun
MexaHu3M ouara nosydeH mo merony LIMT [5]. Pemenus xo-
POLIO COrNIacyrOTCs MEXAY COOOM, YTO yKa3blBaeT Ha HaJexk-
HOCTH IOJIYYEHHBIX IIapaMETPOB MEXaHHW3Ma Odara, COrJacHO
KOTOpPBIM 00€ BO3MOXKHBIE MJIIOCKOCTH Pa3pbIiBa HUMEIOT CEBEPO-
BOCTOYHOE NPOCTHUPAHHWE M HAXOJATCA B XOPOIIEM COOTBET-
CTBMM C MPOCTUPAHUEM OOJIACTH PACIONOXKEHUS 79 CHIIbHEH-
IMX a(TepiIoKoB.

OnHa W3 TUIOCKOCTEW KpyTas, apyras 0oJiee MoJoras.
[TonBWXKHM 1O HUM TNpeACTaBIE€HBl HAJBUTOM C HEOOJBIION
KOMITOHEHTOH JieBocTopoHHero NP1 n mpaBocroponnero NP2
caBuroB. Ock pacTATMBAIOIIETO HamNpsbkeHUs T — MoYTH Bep-
THUKaJIbHA, CkKUMarolero P — O6nu3ropu3zoHTanbHa U OPUEHTHU-

pOBaHa B ceBEpO-3ara[HOM HaIPaBICHUH.
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[To reosoro-reopu3anyeckuM COOOpaKEHUAM 3a Jeil-
CTBYIOILYIO IJIOCKOCTH pa3pblBa B 04are MOYKHO IIPUHSTH KpY-
Tyto 1iockoctb NPI. Ilo 3Toil miockocTu ceBepo-3amaaHblil
00pT pa3pbiBa HaJIBUHYT HA IOr0-BOCTOYHBIN B COOTBETCTBUH C
IIPOJOJDKAOIIMMCA BO3pIManneM KapnaTckux rop.

O HampaBJIEHHOCTH pa3pblBa MOXKHO CYAMTb, UCXOJS U3
TOrO, YTO SIHULIEHTP, onpeneneHusii o merony IIMT, cmemen
[0 OTHOIIEHUIO K MHCTPYMEHTAJIbHOMY 3MULEHTpY Ha 25-30
KM K CEBEpO-BOCTOKY (pUCYHOK 2). OTcCroia MOXHO cAejaTh
IIPEIII0JIOKEHHE, YTO PAa3phIB B OYAre pacipoOCTPaHSJICS C FOTo-
3amaja Ha CeBEpO-BOCTOK. DTO COIJIacyercs ¢ MakpoceicMmu-
YECKUMHU JaHHBIMU, KOTOpBIE MOATBEPKIAAIOT aCUMMETpUY-
HOCTh 3aTyXaHHs MakpoceiicMudyeckoro »s@dexra B 3THX
HanpasieHusix. Tak, B byxapecre Ha paccrosHuu 140 kM kK
I0ro-3armajy oT 3MULEHTPa OLIYIIATIOCh 3eMJIETPSCEHNE NHTEH-
CHUBHOCTbBIO 6-7 OamoB, a B Kummnése Ha paccrosaun 240 kM
K CEBEPO-BOCTOKY OT JMMIIEHTpa MHTEHCHBHOCTH COCTaBUIIA
Takxe 6-7 0aos.

3emnetrpsicenne 30 mas 1990 r. omrymanoce Ha 3HA4YU-
TenbHOM Tepputopun FOro-Boctounoit EBponbl: B Pymbinuun
(mo 8 OamnoB B SMUIlEHTpalIbHON 30HE), Monnose (5-7 Oan-
noB), bonrapuu (5-6 6amnos), Ykpaune (3-7 6amwioB), bemno-

pyccun (2-4 6amna), Poccun (1o 2-3 G6amoB). 3emierpsiceHue
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TaKXe ollyaiock Ha Tepputopuun FOrocnasum, ['peruu, Typ-
uuu, Benrpun u Ilonpmm. Yepes 13.5 vacoB npousonuio mo-
BTOPHOE CHJIBHOE celicMuyeckoe coObiTe 31 Mmas, KoTopoe
MPOSIBUIIOCH ci1abee MmepBoro mpuMepHo Ha 1 Gai, u mo Benu-
YyyuHE MarHutyabl Obuto mMeHblie Ha Am=0.8. Paccmorpum ne-
TaJbHO TJIABHOE TepBoe coObiTne. Pemenne mis coobiTuit 30
Masi IoJlydyeHo Ha ocHOBe 439 3HakoB. B xauectBe neiicTByO-
e MIOCKOCTH pa3pbiBa B oyare, Mo KOTOPOW MPOUCXOAMIIO
BCIIapblBaHWE, HaMU BbIOpaHa miockocth NP1 ¢ asumyrom
npoctupanus 221°. [lnockocts nmogoasuraercs noa Kapmatsr
moA yriomM 63° K TOPU3OHTY, YTOJ CKOJBKEHHUS COCTABIISIET
88°. BepxHee KpbUIO OTHOCUTEIBLHO HUKHETO IPH 3TOM IPE-
II0JIOKUTEIBHO MOIHAJIOCH U CABUHYJIOCH HA CEBEPO-BOCTOK.
Btopoe pemenne nomydeno mo meroxy LIMT. Onpene-
JIEHUE PeUIeHUI MeXaHHW3Ma o4yara Ha OCHOBE 3HAaKOB IEPBBIX
BcTytuieHud P-BomH m mo meroxy LIMT mamm ngoctarodno
ONMU3KKE pe3yNbTaTbl, YTO CBUAETEIHCTBYET 00 YyHAacienoBa-
TEJIbHOCTU HANpaBJICHUsI BCIAPbIBAHUS Ha Pa3HbIX CTalUAX
oOpa3zoBaHus pa3pbiBa. CMeIlIeHNEe SIUIEHTPA, ONPEIEICHHOIO
no meroay JI3eBOHCKOro, HaOJr0AaeTCsl K CEeBEpO-BOCTOKY Ha
paccTosiHue mopsaka 15 kM (pucyHok 2), riyOmHa ovara

yMeHbIaercsa ot 89 1o 74 kM.
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Crenyer OTMETUTh, YTO CUJIBHEWIINE 3€MIIETPSICEHUS,
NPUYPOUYCHHBIE K BEPXHEMY O3Taxy IIyOuH mopsaka 90 km
(1977 r. 1 1990 1.), COCTOAT U3 HECKOJBKUX Pa3phIBOB. 3eMiie-
TPSICEHUS HIDKHETO 3Taxka TiyouH mnopsaka 140 km (1940 1. u
1986 r.) npenBapsirorcs dopurokamu 22 oktsiops 1940 r. u 16
aBrycra 1986 r.

JI1sl KpyTIHBIX 3eMJIETPACEHUN MPOMEKYTOUHON T1yOu-
Hbl oOnactu BpaHua mMeeT MecTO HECOBMAaJEeHUE SMUIICHTPa
IJIEHCTOCEMCTOBOM 30HBI ¢ MHCTPYMEHTAIBHO ONPEIEICHHBIM
snuieHTpoM. Jljig 3THX 3eMieTpsceHuil HaOIoJaeTcs HETH-
NUYHBIA A dekT: Gojee 3HAUUTEIHLHOMY BO3AECHCTBHUIO MOJ-
BEPrajJiCh HACEJICHHBIE ITYHKTBI, PACIOJIOKEHHBIE K BOCTOKY
OT MHCTPYMEHTAJIBHOTO 3MIULIEHTPA.

Ha pucynox 3 mpejicraBieHa KapTa H30CEHCT CHITb-
Hemmero 3emnerpsiceHust XX cronerus 10 HosOpsa 1940 r. Ha
tepputopun Pymbrauu mo [11]. O6nactu MakcCUManbHOTO MPo-
SIBJICHUSI THTEHCUBHOCTH HaXOJATCS K CEBEPO-BOCTOKY U OI0O-
BOCTOKY OT 3MIHIEHTpa. M3-3a HEZOCTAaTOUHOrO Yncia CeMCMHU-
YeCKUX CTaHIMH BOKPYTI SHHUIEHTPA, HEAOCTATOYHO TOYHO
orpeJiesIeHbl KOOPAWHATHI U TITyOuHa ouara.

Ha pucyHok 4 moka3aH BapHaHT KapTbl U30CEHCT 3€M-
nerpsacenus 4 mapra 1977 r., Ha KOTOPOW OTMEYEHO HECKOJIBKO

TOYCK U3JIYYCHUA MaKCHMaJIbHOM OHEPIHUH, KOTOPBIC CMCIICHBL
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K I0r0-BOCTOKY, IOI'Y U IOro-3amajgy OT NEpBbIX CTaJuil Bcoa-

pbiBaHus ovara [12].

Pucynox 3. Kapma uzoceiicm semnempscenus 10 noabps 1940 . no [11]
1 — uncmpymenmanvruiii snuyenmp
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Pucynok 4. Kapma uzoceticm zemnempsicenus 4 mapma 1977 2. no [12]

Ha pucynok 5 npuBeneHa kapTa U30CEUCT 3emieTpsce-

Hus 30 aBrycra 1986 r. B Pymbiaum B paitone ropogoB Dox-

manel - beipnan cuna xonedanuit nocrurana 8 6amios, B byxa-

pecte — 7 6amioB, Ha ceBepe bonrapuu Takxke no 7 6amios. Ha

CEBEPO-BOCTOKE OT AMUIIEHTPA ONTYIIAJIOCh BIJIOTH 10 MOCKBBI
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u Mypoma. HecmoTps Ha mMeHbIyto, 4yeM B 1977 r. marautyny
u Oonpuryro Ha 40 kM TTyOuHY ovara, 3emierpsicenue 1986 r.
npuunHuio ymepO Ha tepputopun MCCP BaBoe 6onpmiuii,
yeM B 1977 r., U3-3a HaNpaBJI€HHOCTH MaKCUMAaJbHOI'O CEM-
CMMYECKOI'0 BO3JICHCTBUS HAa CEBEPO-BOCTOK OT JMMLEHTPA, B
cropony Kumunésa. Tak, B byxapecre Ha pacctostuuu 140 kM
K I0ro-3amajy OT 3IMMIEHTpa OIYLIAIoCh 3€MJIETPSCEHUE HH-
TEHCUBHOCTBIO 7 OayioB, a B Kumunuée Ha paccrosauu 240
KM K CE€BEpO-BOCTOKY OT 3MULEHTPAa HHTEHCUBHOCTb COCTABUIIA
7-8 GamoB. MakpoceCMHUECKUI MUIEHTP CMEMIEH MO OT-
HOILIEHUIO K MHCTPYMEHTAJbHOMY Ha paccTosiHue nopsaka 60
KM. OTO pacXoXAeHue MpH IiyOuMHe TumoueHtpa B 135 km
MIO3BOJISIET CYIUTH O MOJIOKEHUH TUIOCKOCTH pa3phlBa, KOTOPas
OKa3bIBaeTCsl KPYTONaJalolleld B CeBepo-3amaJ HOM HarpasJie-
HUU TIOJ] YIJIOM NMpPUMEPHO 66°, YTO COBNAJAET C BHIOpAHHOMU

JecTBYyIOIIEH MIIOCKOCThIO B oyare (Dp=69-72°).
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Pucynox 5. Kapma uzoceticm 3emnempscenusn 30 ageycma 1986 2. na mep-
pumopuu Pymvinuu no [13]

3Be37104K0i 0003HaU€H MHCTPYMEHTAJIbHBINA AIULIEHTP.

ITpu 3emnerpsacenuu 30 mas 1990 r. (pucyHok 6) un-
CTPYMEHTAJIbHBIN SMUIEHTP pacroyiaraeTcsi Mo OTHOLIEHUIO K
MaKpOCeHCMHUUYECKOMY Ha paccTtosHue mopsiaka 40 KM K roro-
3amany. Torma IuIOCKOCTB pa3pbiBa OKa3bIBACTCS O] YTJIOM
66° K TOPU30HTY, YTO COOTBETCTBYET NOJYUYEHHBIM PEILIECHUSIM

Mexanu3ma ouara (Dp=63°) (tabmuna 1).
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Pucynok 6. Kapma uzoceiicm zemnempscenus 30 mas 1990 2. no [14]
BriBoabI

MakpoceliCMHYECKUT 1 MHCTPYMEHTAIbHBIN AIULEHTP
JUI. HOPMaJIbHBIX 3eMJeTpsiceHull pailoHa PwiMHUKYN-Capat
COBIAAAIOT. 151 MPOMEXYTOUHBIX OYaroB HaOJIrOAaeTCsl OT-
KJIOHEHUE MHCTPYMEHTAJILHOI'O O4Yara OT MaKpOCEHCMUYECKO-
ro.

[Tpu 3emnetpsicenun 1977 r. MakcuMalibHasi UHTEHCUB-
HOCTh B 8-9 OaisioB Ha0II01a/Iach B pa3HBIX a3UMYTax OT AIH-
LIEHTpa B COOTBETCTBUU C MYJIBTUIUIETHOCTBIO coObITHS. [Ipn
3emuterpsicenusix 1986 u 1990 rr. o6acTh MaKCUMAaIbHBIX CO-

TPSICEHUH CMEIIeHa K CEBEPO-BOCTOKY OT AIHIICHTPA, PACXOXK-
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JI€HHE MEXAY MaKpOCEHCMHUYECKUM M HHCTPYMEHTAJIbHBIM
SNULIEHTPOM COCTaBJIIET B MEPBOM ciyyae npumepHo 60 K,
BO BTOpOoM — 40 KM. DTO pacxoKJeHHE, OTHECEHHOE K COOTBET-
CTBYIOLIEH INTyOMHE I'MIIOLEHTPA, MO3BOJSET CYAUTh O IOJIO-
KEHUU IUIOCKOCTU pa3pblBa B oyare, KOTOpas OKa3bIBaeTCs
KpYyTOIaal0Ilel B CEBEPO-3aM1aJHOM HalpaBJIECHUH MO YIJIOM
65°, 4TO COBIAAAET C BHIOPAHHOM JIEHCTBYIOIIEH MJIOCKOCTBIO
B oyare.

[Tpu 3emnerpsacenusax 1977 u 1990 rr. uzoceiictel 3 u 4
0aJUTOB BBITSHYTHI B CTOPOHY MOCKBBI, a Tipu 0oJiee rry0oKoM
3emiieTpsiceHnr 1986 r. 3Ta BBITSAHYTOCTh HAOJIIOAETCS B CTO-
pony Kypcka u Boponexa.

bnaronapss HabmogaeMoMy B CTOPOHY pacHpocTpaHe-
HUS paspeiBa d3QdexTy Jlonmiepa ycuimBaeTcsi HHTEHCHBHOCTD
3eMJIETPSICEHUM B 00J1acTH TepBbIX u3oceicT B 1977 u 1990 rr.
Ha I0ro-3amaj oT 3nuueHTpa, a B 1940 u 1986 rr. Ha cesepo-
BOCTOK, YCHJIUBAsi MaKpOCEHCMHUECKOe BO3JIeICTBHE B CTOPO-

HY MoOn10BBI.
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HUCTOPUYECKHUMN MAPK KHIIINHEBA -
«I'PIAUHA ITYBJIMKD ITE®AH YEJ MAPE»

JIYTALLKY Banepui, Gokmop apxumeKkmypbl, eeQyuw,utl
Hay4HbIlU compydHuk UKH AHM, PM, nocmAokmopaHm
YHueepcumema AHM, PM,
e-mail: armonicurban@mail.ru

Pezrome

B OaHHOU cmamve  paccmampueaemcs c
UCMOPUYECKOU,  2padoCmpOUmMenbHOU U apXUmeKmypHo-
Xy002ICeCmMBEHHOU MOYEeK 3PeHUs, pazeumue U COBPEeMEHHAs
cumyayus 00Ho20 u3z cmapeuuwiux napkos Kuwunesa - I’ paouna
Ilyonuks «lllmegpan wen Mape». Bmecme ¢ mem oaromcs
peKomeHoayuu No  PEKOHCMPYKYuu KAk — UCTNOPUYECKUX
COOpYJICeHUll napka, mak u 00yCmpoucmea meppumopuu u
3eN1eHbIX HACAIHCOEHUIL.

KialoueBble  cjoBa:  UCTOPUYECKOE  pa3BUTHE,
crapeiimme napku, I'paguna Ilyonuks «Itedan yen Mapey,
PEKOHCTPYKIUS HCTOPUUYECKUX COOPYKEHUH, 00YCTpOHCTBO
TEPPUTOPUH.

Rezumat

Acest articol analizeaza dezvoltarea istorica, urbana,
architectural - planimetrica si artistica, totodata cu situatia
actuald a unUia dintre cele mai vechi parcuri din Chisindu -
Gradina Publica "Stefan cel Mare". Cu toate acestea, se dau
recomandari pentru reconstructia obiectivelor istorice,
amenajarii teritoriului, si imbunatativii spatiului verde al
acestui parc.
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Cuvinte cheie: dezvoltare istoricd, parcuri Vvechi,
Gradina Publica "Stefan cel Mare", reconstructia obiectivelor
istorice, amenajarea teritoriului.

Abstract

In this article examines the historical, urban planning
and architectural and artistic point of view, the development
and the present situation of one of the oldest parks of Chisinau-
Gradina Publica "Stefan cel Mare"(Central Park). However,
recommendations are made for the reconstruction of historical
buildings like the park and land improving and greenery.

Keywords: historical development, old park, Public
Garden "Stefan cel Mare", the historical reconstruction,
territory planning.

OnmHO W3 BaXHEHIIMX MECT B IICHTPAIBHOW YacTh
ropojia 3aHMMAaIOT HUCTOPHYCCKHE MapKH, HBIHE SBIISIOIIAECS
NaMATHUKAMHU CaJI0BO-TIAPKOBOM apXHTEKTyphl (pucyHOK 1).
OTH mapku BO3HUKJIM Ha KapTe ropoja B Haudaine XIX Beka,
BMECTE C pa3BUTHEM T.H. «BEepXHero ropona». IlompoOnee
octaHoBUMCs Ha ropojackom mapke «lllrepan yem Mapey,

(OpiBIM# [TymkuHCKHi) (PUCYHOK 2).

111



Buletinul Institutului de Cercetéri Stiintifice in Constructii, Nr. 7

Pucynox 1. Mecmononosicenue napkog 8 uCmopuieckoil uacmu 2opooa —
(4) “I'paouna Ilybnuxs lmegpan wen Mapey, (B) Cobopnwiii napx

112



Buletinul Institutului de Cercetéri Stiintifice in Constructii, Nr. 7

bl_Sitefan cel Mare

...... e ik e
te-2ey
S v-A‘

’ ‘o’

peaeadtinddl 00101 o)1)

:n'l‘

‘ o

|
v .

H

L3 LTS

l.

sir Mitropoll Gavel Bdnujescy Bodon

Pucynok 2. ITnanuposounas cmpykmypa napxa «I paouna I[lybnuxa [lImepan uen Mapey: A - namamuux [lmepany
uen Mape, B - namsmuux A.C. Iywxuny, C - enasuwiii honman, D - annes knaccuxos, E - 30anue 6visuiezo
«bnazopoonozo cobpanusy (nvine kunomeamp «llampusy), F - 30anue 6vi6uezo pecmopana «Hopoky
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[lo ucropruuecknm, apXUTEKTYPHBIM U JHUTEPATYPHBIM
HMCTOYHMKAM, MOXXHO KOHCTaTUPOBaTh, 4YTO IUIAHUPOBKA U
071aroycTpoiCcTBO BMECTE C JIEHAPOJIOTHEN, ObUIN BBIIOJIHEHBI
10 PYKOBOJCTBOM TOpPOJACKOro 3emieycrtpoutens boragana
DilTHepa.

W3BecTHO, YTO JaHHBIA Y4acTOK OBUI MPEACTaBICH U
ocraTkamu JpeBHUX Koap, KoTopble W cTamu Oa3ucHOU
XapaKTepUCTUKON cana. Kak m MHOrue mapku TOro BpEeMEHH,
paccMOTpEeHHbIH napk TpeOoBaj OrpaxaeHus, KOTOpoe U ObLIO

BhIMosIHEHO apxuTekTopoM A.O. bepHapaanu (pucyHok 3).

Pucynoxk 3. Obwuii 6u0 cyujecmsyoue2o 02pancoeHusl .
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K coxayieHuto, 3Ta YyryHHas Orpajia CerojiHs He Be3/e
MPUCYTCTBYET, OHAa Obljla MJIM Pa3BOpPOBaHA Ha OMPEACIEHHBIX
ydacTKax Mapka, WiId HpuIilia B HeroAHOCTh. CTOUT CephE3HO
moaymMath O PECTaBpallid ©  PEKOHCTPYKIUH  3TOTO
3aMeyaTeIbHOTO APXUTEKTYPHO-XYI0KECTBEHHOIO HACIEIus,
TeM Ooyiee YTO IIOKOJbHAs YacTh Orpagbl aOCONIOTHO HE

COOTBETCTBYET  H3HA4YAJIBHOMY  3aMmbicily  bepHapmaunuum

(pucyHok 4).

Pucynok 4. @pazmenm oecpadicoenus
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TemaTtnka  pEeKOHCTPYKLMOHHBIX  pabOT  MOXeT
3aTPOHYTh PEBUTAIM3ALMI0 C PEKOHCTPYKUUEH  37aHMS
kuHoteatpa «llarpus» - ObIBIIETO «bIaropogHoro codpanus»,
Haxojduerocs Tak ke Ha Teppuropuu napka. Ilo
COXPAHMUBIIUMCS MCTOYHMKAM MOXXHO KOHCTaTHPOBaTh, YTO
kuHoteatp «llatpusi» u ecTb nepBOHaYaIbHOE 3/1aHUE, TOJIBKO
B HM3MEHEHHOM AapXUTEKTYpHO - XYIOXXECTBEHHOM o0pa3e

(pucyHok 5, 6, 7).

Kumunoss.~Kichiner, N

qaropoxsoe cofpan

Pucynok 5. 30anue bnazopoonozo Cobpanus XI1X 6.
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Pucynok 7. Cospemennoe cocmosnue 30anusi «bBrazopoonozo Cobpanusiy
(nvine kunomeamp «llampusy)
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M Komp CKOpO MBI TOBOPUM O KHHOTEaTpe Kak
apXUTEKTYpHOM IaMsATHUKE (apxutekrop B. Bolinexosckuil.
pUCYHOK 7), TO ObuUIO OBl TpaBUIbHEE HE TOJBKO C
HCTOPUYECKOM, HO M C apXUTEKTypHOHM TOYKH 3pEHUS,
TOBOPUTh O HEOOXOAMMOCTH PEKOHCTPYKIMU HBIHEUIHErO
3/1aHus B IEpBOHAaYaNIbHBIN BUA. Tem Oosee, 4To IpU HeJaBHEHN
pexoHCTpyKIMH 31aHus (apX. B. IIpoman) Obutm 0OHApPYKEHBI
HE TOJBKO €ro HUCTOpUYECKHe, HO U  (pakTHyecKku

COXpaHUBIIUECS 0e3 HM3MEHCHUU Cl)OpMLI OKOH, CTCH M IIp.

(pucyHok 8,9).

Pucynok 8. Ocmamxu cywecmeosaguiux panee KOHCMPYKYUU CMeH
(xunomeamp «Ilampusy) — npoem
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Pucynok 9. Ocmamxu cywecmsogaguiux panee KOHCMPYKYuti CmeH
(kunomeamp «llampusy) - k1aoka

OT0, HA HAII B3I, OBUIO OB BEPHBIM TPAaKTOBAHHEM
COXpaHEHMsI HCTOPHUYECKOTO Hacledus, a He mnpodaHanuen
IIOCJIEBOEHHOI'O BOCCTAaHOBJIEHMsT KuIIMHEBA, 1O KOTOpOMY
(haKTUYECKH TIPOXO0IMJIa PEKOHCTPYKTHBHAS paboTa HE TOJIHKO
B Kumunnese, HO U B Apyrux ropojax pecnyosiuku. BepHemcs
K napky. Ha maHHblli MOMEHT IUIOIIAAbL MapKa - 7 TeKTapoB, y
Hero 7 BXxonmoB. B camy - uwetsipe ¢donTana. [locmenuuii Obu1

COOPY)KEH B 4ecTh 165-1eTus mapka B BUJIE IIBETKa (PUCYHOK

10).
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laile o

I;ucylwlc 10. @onman 6 wecms 165-1emus napxa

I'maBHBIA (QOHTaH PACMONOXKEH B IIEHTpPE Mapka, W K
HEMY CXOJATCS Bce ajuied mapka. OH HaxoauTcss B pabodyem
COCTOSIHUHM, XOTSl TpeOyeT pecTaBpallMOHHBIX M WH)KEHEPHO-

TEXHUYECKHMX BMEMIATeIbCTB (pucyHOK 11).

120



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 7

Pucynox 11. O6u;ﬂ 6uo I nasnozo ¢honmana

K coxanenuro, ocraibHble (OHTAHBI TAaKXKe TPEOYIOT
PEKOHCTPYKTHBHO-PEMOHTHBIX paboT. B mapke mpowuspacraror
okono 50 BUAOB JepeBbhEB, KyCTAPHUKOB W JIMAH, BKIIOYas
penko BcTpevaronpecs B MojjaBuu BUIBI-KEOp, KaHAACKUI
OYHIYK, TIWIWHUS, BUPTHHCKUNA MOXOKEBENIBbHHK. [loaTomy,
HEOOXOMMO OYeHb OEepPEeKHO OTHECTUCHh KO BCEH JCHAPOJIOTHU
mapka W HE TOJIbKO COXPaHUTh T€ BHUIBI JEPEBbHEB U
KYCTapHUKOB O KOTOPBIX YIIOMHUHAETCS, HO M BOCCTAaHOBHUTH

yTpadeHHoe.
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ApXuBHBIE MaTepHajbl COXPAHWIM HMEHa MHOIHX
CaJIOBHUKOB, BHECIIMX CBOIO JIENTY B YKpallEHUE apKa, Cpein
KOTOPBIX HanOoJee 3HaUYNMas POJib, MPUHAAJICIKUT U3BECCTHOMY
useroBoay Krony.

Taxxe cregyer oTtmerutrh amwiero KriaccukoB -
CKYJBITYpHBIH KoMIiekc B mapke «lllredan gen Mapey. Ilo
o0e CTOPOHBI aieM Ha TIOCTAMEHTaX M3 KPacHOTO
MOJIMPOBAHHOTO TPAaHUTA YCTAHOBJIEHBl OpPOH30BbIE OKOCTHI
nucarenel, OOLIECTBEHHO-TIOJUTHUYECKUX M KYJbTYPHBIX

nesreneit Monaossl (pucyHok 12).

;@iaﬂﬁrh/iyg'amdrﬁn

[
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«Aunest KJIacCHMKOB» Obuia coopyxkeHa B 1958 rony.
CHauana ajjes coctosia u3 12 610CTOB, HO B MOCIAEIHUE IO
e€ craid JOMONHATH  OIOCTaMM  JPYrHMX  KIACCHKOB
HallMOHAJIBHOU KyJbTypbl. Ha naHHBIE MOMEHT YCTaHOBIIEHO
25 OrOCTOB, KOTOpBIE YK€ pasHATCS OT paHee 3ayMaHHOIrO
macmTaba u cTiiisl. OHHU, K COKAJIIEHUIO, BOCTIPUHUMAIOTCS HU
KaK eIMHBIA XyH0KeCTBEHHBIN aHcamOib. Cremyer mpuBeCTH
B €JMHOMACIITa0HYI0 M apXUTEKTYypHO-TPaJ0CTPOUTEIBHYIO
KOMIIO3ULIMIO BECh CKYJBNTYPHbIN KoMmIuieKc. EcTecTBeHHO, ¢
BbICOYAMIIMM ypOBHEM OyaroycTpoiictBa. ITO MO3BOJUT
BOCIPUHATH paHee 3aJlyMaHHbIN apXUTEKTYpPHO-
XYA0XKECTBEHHBI aHcaMONb Kak €AMHBIM, TapMOHUYHBIH
KOMILJIEKC.

Annes KnaccukoB mepecekaeT LEHTp Mapka, re Ha
IPaHUTHOW KOJIOHHE YCTaHOBJIEeH OpoH30BbIi Oroct A.C.
ITymkuna (1885) pabotel ckynasnropa A.M. OnekymuHa
(pucynok 13). Tak kak TropoACKOil cajq paHee Ha3bIBAJICS

[lymkuHckuM, creayeT o0co00 OTMETHTh MaMSITHHK —A.

[lymxkuny.
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, s * 2

Pcy01<13. HaMﬂmHuKA.C. HymKHy (coepeMeHH()e cocmostue)

Unes ycraHOBKM MNaMsiTHUKAa I[O3TY BO3HHMKJIA B
Kummnése eme B 60-¢ roast 19 Bexa. B 1880 npenonaBarenu
n3 KumnHeBckoil TMMHA3UM XOTENU YCTaHOBUTH OIOCT MO3TA B
aKTOBOM 3aJie TMMHA31U, HO UM HE XBaTWIIO JieHer. Toraa, npu
MOJJIEP’)KKE MUHUCTEPCTBA BHYTPEHHUX Jel, ObLI HavyaT cOop
MOKEPTBOBAHUH Ha MaMSTHUK.

Korma cpenctBa Obutn  coOpaHbl, TpelcenaTeNhb
oOriecTBa roduTenei apamaTudeckoro uckyccrsa A. Jlazapes
obpatmwics Kk ckynenTopy A.M. OmnekymuHy, ¢ mnpocbOoi
WU3BasATh 1 Topoda mnamsaTHUK Ilymkuny. B 310 Bpems

CKYJIBIITOp Kak pa3 paboTan HaJ ero MNaMsITHUKOM JUIs
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Mocksbl. Bor cTpoku u3 orBera ckynbnropa: «llo3Bonbre
NpeUIoKUTh BaM O10CT KOJIOCCANIBHBINA, TO €CTh T'OJIOBA B TY
K€ BEJIIMYMHY M C TOM K€ MOJEIH, 4TO U Ha MOCKOBCKOMU
[TymkuHCKO# cTaTyey.

B 1881 roay BeimoaHeHHBIH ONEKyIUHBIM OIOCT TTO3Ta
noctaBiii B KummHéB mo skene3sHou popore. Ilozxe mon
HaOJIIOJICHUEM  CKyJbITOpa OblIa BBICEUYCHA TpPaHUTHAS
KOJIOHHa ¢ mbenectanoM. CoopyxkeHneMm namsiTHUKa B 1881-
1885 rr. 3aHmMmanace crneuuaibHas Komuccus. 26 mas 1885
roja, B JCHb POXACHHUS I03Ta IMPU OrPOMHOM CTCUCHHUH
HapoJia MaMSATHUK OBUT OTKPBHIT B OJHON W3 OOKOBBIX aJlieit
napka.

C nuueBoi CTOPOHBI NAMATHHUKA JIAKOHUYHASI HA/IUCH:
«IIymkuny, 26 wmas 1885 roma». C TBUIBHOH CTOpPOHBI
HEOKOHUeHHass cTtpoda u3 cruxorBopeHus «K Osuauron:
«371ech, IMPOil CEBEPHOU MYCTBIHU OTJaliasi, CKATAICH S...» U
MIePEUUCIICHBI TOJIbI ero npedbiBanus B Kumunese - ¢ 1820 mo
1823. brocr Ilymkuaa Obu1 m3roroBieH B 1881 romy, HO
HAJIMCh TMOSBWIACH TIOCIIE TMOYTH TPEXJETHUX OOCYKICHUM U
COrjacoBaHUi ¢ BIAacTAMH. J[€10 B TOM, YTO B PYKOIHCHBIX
TEKCTax Takux cioB HeT. B 1937 roay k cToneTHeMy r0OHIIEIO
C JIHS CMEPTH, CJI€Ba Ha MbeJIeCTalle MOABUIACH HAAMUCh U3 TEX

XK€ CTPOK M3 CTUXOTBOPEHUS, y)K€ U HAa PYMBIHCKOM SI3bIKE.
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Kak cBuzperenscTByIoT poTorpaduu v rpaBrOpbl TOTO BPEMEHH,

NaMATHHUK CHayalsia ObUT OKPYXKEH IersamMu (pucyHok 14).

Pucynok 14. lamamuuk A.C. [Tywxuny (nepeonauanvhuiii 6uo XIX a.)
Y BXxOoma B Mapk, JUIOM K IUiomaan Bemukoro
HaunonansHoro Cobpanus (ObIBII. [Tobensr), u
kKadenpalbHOMy COOOpYy CTOMT CaMblii 3HAYUMBIA |
MOMYJISIPHBIN MaMATHUK CTONHIBI — mamsaTHUK [lTedany uven

Mape, I'ociogapro Mosioss! (pucyHok 15).
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B 1923 romy ckymentopy A. Ilmwmdasin  Obuio
MpeIIokKeHo pa3padoraTh npoekT namstHuka llredany uen
Mape. B mouckax moptpera Iltedana oH o00be3aua
MHOECTBO MOHACTBIPEH MOKa B OJJHOM M3 HUX - XYMOPCKOM,
Ha TeppuTopuu PymbIHMH, He OOHapyXui1 MHHHATIOPY,

naTupoBaHHyl0 1475 romoM, IEHHOCTh KOTOPOHW ObLIa B TOM,
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4yro XynokHuK nucan Illredana ¢ Hatypsl. 910 M300pakeHue
[TmMAaI3 B34 32 OCHOBY Ui paboThl Haj moptperoM. OH
MPEJCTaBUJ TPH BapHaHTa MaMATHHUKA U JIyYIINM ObUT IPU3HAH
TOT, KOTOpBIM YCTaHOBJIIEH Ce€rofHs B LeHTpe Kumumnesa.
OcHoBHy0 uzacwo IlLmMAIAI> moYepnHya B TpaaULIMOHHOM
UKOHOTpaUUECKOM CTHIIE ¢ U300paKeHHeM KHs3ed (3a
OCHOBY ObLTa B3siTa MKOHA "bopuc u I'ne6", koTopas XpaHuTcs
ceronHs B Kuese), TOIbKO pyKy rocmojuaps ¢ KpecToM
[TmaMa 15 mOAHIT BhlIe. DTO OBLIO CHENAaHO HE CIy4ailHO:
redana yen Mape 3HanM Kak NpPeACTaBUTENS] BOCTOYHOU
npaBociaaBHOW Bepbl. [lamsaTHuk oTnuBamu B byxapecre. A
CKYJBITOPY CamMOMy TMpeNIOXKHUIM BbIOpaTh IUIOMIAIKY, Ha
KOTOpOM Oyner ycraHOBIeH MOHyMeHT. IlocrameHT B
JANbHENIIEM IpETEpeBal HECKOJIBKO PEKOHCTPYKIMH, HO B
KOHIIE KOHIIOB OOPEN CBOE TOCIIeTHEee TTOJIOKEHUE U BU]I.
VYuuTsiBas TO, YTO OH SBJSETCS TJIaBHBIM NTaMATHUKOM
MonnoBbl, K HEMY ITOCTOSIHHO IPUHOCATCS BEHKH U LIBETHI HE
TOJIBKO TpaxkaaHamu PecrnyOnuku, HO U 3apyOeXKHBIMH
roCTMH, HEOOXOAMMO TMpHUAaTh BCEMY KOMIUIEKCY U
Onmu3ziexamieil  3acTpoiike JOCTOWHBIA BUJ M  YpOBEHb
651aroycTpoicTBa, Belb 3TO JIULO CTONHUIBL. VIMEHHO M0 3TOMY
(GakTOopy M BOCHPUHUMAIOT Halll TOPOJ, HAIl HApOJ, HAIIy

cTpaHy. OTy paboTy, Ha MOH B3IV, HEOOXOIUMO HAYaTh

128



Buletinul Institutului de Cercetéri Stiintifice in Constructii, Nr. 7

HEMEJJIEHHO. Oco0enHo TpeOyer PEKOHCTPYKLUU

NPOTHBOIOJIOXKHAST ~ CTOpOHAa  OynbBapa, yroil KOTOpPOM

nojyiepxan ObiBiiei rocruHuieit «llIBeinapckasy (pucyHok

16, 17).

Hheﬁnaﬁcx. Tocrrmmnna.

e

Kuwuxe e
/ : Papeterio A. Wolkeuberg, Kichine!

Pucynok 16. «Illlseiiyapcras cocmunuya» XIX @.
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Pucynok 17. Buswas «Illseiiyapckan cocmunuya» (cogpemennoe
cocmosiHue)

Tak ke ocTpeimeli mpoOIeMON Tmapka SBISIOTCS
WHTEPBEHIIMM B APXUTEKTYPHO-IUIAHUPOBOYHYIO CTPYKTYpY
YyXJbIMU 3JIEMEHTAMM B OpraHU3allid IPOCTPAHCTBA BCEH
Teppurtopun mnapka. llpexnpe Bcero, 3T0 CBfI3aHO C
HENPEKPAAI0IIMCS pa3MeleHneM T.H. «MaJIbIX
apXUTEKTYpPHBIX (OPM», KHOCKOB, aBUJIBOHOB, U PEKJIAMHBIX
[IAHHO, Pa3HOXAapAaKTEPHBIX KaK I10 CTUJIIO, TAK U IO LBETOBOMH,
BBICOTHOM XapaKTEpUCTUKaMH, a TaK K€ DJJIEMEHTaMu
OCBEILIEHUS, CKAMEMKaMU M IIp. HE COOTBETCTBYIOIIHE CTHIIIO

HCTOPHYECKOTO Tapka (pucyHok 18).
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Pucynok 18. Pasmewjenue Kuockog y 6xo0a 6 napk

OHM He TONBKO «3arps3HAIOT»  APXUTEKTYPHO-
XyZA0XKecTBeHHbIN 00pa3 [lapka, HO M CyIIECTBEHHO CHHUXKAIOT
ero HCTOPHUYECKYIO [EHHOCTb. HemanoBaxnyto
JIeCTaOMIM3UPYIOIIYI0 pOJb B OTHUX MapKax WIrpaeT u
Heo0poKkauecTBeHHOe OnaroycrpoiictBo (pucynok 19, 20). K
6J1aroycTpoiCTBY HE TOJIKO IapKa, HO M BCeW Onm3nexariue

TEPPUTOPUH, CIIEAYET OTHECTUCH KaK MOKHO CEpbE3HEN.
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D — ==

Pucynok 19. Cospemennoe cocmosanue snemeHmos 61a20ycmpoucmed
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Oco0o0 crmegyer OTMETHTh TakoW ‘‘00bIvali”, Kak
BCKamnbIBaTh 3en€HbIE npocTpancTBa [lapkos. [Ipexnae Bcero -
3TO HE MPUBOAMT K YIYULICHUIO M CTA0MIM3allMd HUKHETO

CIIOs1 3€EHBIX MPOCTPAHCTB (TPaBbl, I[BETOB U Tp.) (PUCYHOK
21, 22).
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ey vy Y -

Pucynok 21. Kuwunegckuii «memooy 00ycmpoicmea meppumopuu 60Kpye
depegves
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Pucynok 22. Muposas npaxmuxa

l'azon yHuuroxaercs exerogHo. Ho camoe rinaBHoe -
BCKOTIaHHAsI 3€MJII CIOCOOCTBYET BETPOBOW SpO3WHU, a MpHU
JOKJJTMBOM TIoroie - Tps3u. Bkyrme - 3TO OTpUIIATEIBHO
BJIMAET HA 3KOJIOTMYECKYIO CUTYyalMl0 B TOpoje. IJTO €eCTh
OJIMH U3 MUCTOYHUKOB MbUIM B ropojckoi cpeae. CTpaHHO, HO
MMEHHO B MapKax 3apOKIAr0TCsl 3TU HEHYKHBIE «TpajHIINK».
Nx HeoOXoaMMO HCKOpPEHSATh U CleloBaTh IpaBuiaM,
YCTaHOBJICHHBIM BO BCEMUPHOM IMAapKOCTPOCHHUH, HO HUKAK HE
BBOJIUTH B TOpPOJACKOW o00pa3 JKU3HH HEOOXOJWMOCTH

BCKamnbIBaHUs  TEPPUTOPUIA OTOAHHBIX  IIOJ  JAHHOE

CTPOUTCIILCTBO. 9T0 HE oropoabl 1 HC CaJA0OBO - OTOPOJHBLIC
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yuactku. Crenyer 3TOT  acleKT  pacCMOTPETb U C
SKOHOMUYECKON TOUKH 3pEHUS, T.K. HA BCKAIIbIBAHUE JICPEBLEB,
KYCTapHUKOB, aied u 1np. B KummHeBe TpaHxKupsaTcs
IpOMaJHbIE CPEICTBA, KOTOPblE KaK Pa3 U MOXKHO ObLI0-ObI
IyCTUTh Ha OJaroycTpoicTBO TeppUTOpUH. 3aTeM-lolenka
JIEPEBBEB, CENbCKasg TpaAWLUsA, BBEICHHAas1 B TOPOJICKYIO
MEHTAJIBHOCT.

B nenom, HeoOxoauMa KOHLENTYyalbHas MNOJIUTHUKA B
pecrabuiau3anuy,  PEKOHCTPYKUMH U pPEBUTAIU3ALUU
HCTOpUYECKUX  IapkoB  KwummHEBa, OCHOBaHHas  Ha
(YHKIIMOHAJIBHOCTH U MECTOHAX0KICHUS.

[Tapk Hltepana uen Mape HeceT KyJIbTYpHO-
MIPOCBETUTENBCKYIO M OOLIECTBEHHO-MTOTUTHYECKYIO (DYHKIIHIO.
Hcxons u3 3Toro, Bce napajuiesnbHble QYHKIUU JOJKHBI OBITH
BBIBEJICHBI M3 JIaHHBIX NPOCTpaHCTB. 1lo 3TMM ke KaHOHAM
BO3MOJKHA PEKOHCTPYKLUSA M PEBUTAIM3ALUA BCEX APYTHX
napkoB KwummuéBa, HO K HHM HEOOXOAMMO NpPHUBJIEKATh
WCTUHHBIX CIENHAINCTOB BhICIIEN KaTeropuu. Kpome Toro,
CllelyeT BEpHYTbCS K JOJDKHOCTH TJIABHOTO JaHAIA(THOTO
apXUTEKTOpa, KOTOPBIH HENOCPEJCTBEHHO OTBeYan Obl He
TOJIKO 3a COCTOSIHHE IIApKOB, CKBEPOB, allI€d, BOJHBIX
IIPOCTPAHCTB M Mp. B CTOJHLE, HO W PYKOBOIUI

HEMMOCPEACTBCHHO 3CJICHBIM CTPOUTCIILCTBOM B T. KI/IIHI/IHCBG,
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TeM Oosiee uto moutu 35% TeppuUTOpUU TOPOAA OTHOCUTCS K

JTaHIma(THO-apXUTEKTYPHOMY IPOCTPAHCTBY.
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IHOBBIINEHUE 3®PEKTUBHOCTHU
_ CTEHOBBIX KOHCTPYKIHU _
CEUCMOCTOUMKHUX MOHOJIMTHBIX 3JAHNUU

KUPINUA A.®., kaHO. mex. HayK,
HUNC UHYEPKOM IT1, PM,
AXEHTU T., uHxxeHep, MPPC, PM,
COJIOQ4CKAA KO., uHxeHep, Mondaeckutli NlocydapcmeeH-
HbIl YHUeepcumem, PM

Pezrome

Ipunsmo cuumamo, umo 30anusi U3 MOHOIUMHO2O Oe-
MOHA OMHOCAMCS K Haubolee ceticMoCmOUKUM KOHCMPYKMUG-
HbIM CUCTEMAM HCUTUWYHO-2PadtCcOancKkoeo cmpoumenvemea. C
YENbI0  CHUNCEHUS. MemalloeMKOCMU MOHOJIUMHbIX 30AHULL
NnpoBedeHbl  IKCNEPUMEHMAIbHO-Meopemuyeckue UuUcciedosa-
HUs (hpazmeHmos cmeH, apmMupo8aHHbIX NO MPAOUYUOHHBIM U
HeMpPAaAOUYUOHHBIM CXEMAM.

KiroueBbie ciaoBa: CelicCMOCTOMKOE CTPOUTENBCTBO,
MOHOJIUTHBIE 37aHMsl, PparMeHThI CTEH.

Rezumat
Se considera ca cladirile din beton monolit a
constructiilor locative si sociale sunt mai rezistente la
cutremurele de pamdnt. Cu scopul reducerii consumului de
metale la cladirile din beton monolit, au fost efectuate
cercetari experimentale §i teoretice la fragmente de pereti
armati, conform schemelor traditionale si netraditionale.
Cuvinte cheie: Constructii rezistente la seismicitate,
cladiri monolite, fragmente de ziduri.
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Abstract

It is supposed, that buildings from monolithic concrete
are most seismic resist structural systems of civil housing con-
struction. Experimental-theoretical researches on wall frag-
ments reinforced with traditional and nontraditional were car-
ried out with purpose of metal consuming decreasing.

Keywords: earthquake engineering, monolithic build-
ings, fragments of walls.

BBenenune

OObexTuBHasE MHPOpPMALUS O MOBEACHUU MOHOJIUTHBIX
3/1aHUM [IPU CHJIBHBIX 3€MJIETPSICEHUSIX OOJIbIION CUJIBI B COYe-
TaHUU C COOTBETCTBYIOIIMMHU Hay4HO-HCCIIEI0BATEIbCKUMU
JaHHBIMU YOEIUTEIbHO MOKA3bIBAET, YTO MOHOJIUTHBIM 3/1aHU-
M MPHUCYL] JOCTATOYHO BBICOKUN YPOBEHb CEHCMOCTOMKOCTH.
biarogapst 3ToMy CTpOUTENBCTBO 31aHUI B MOJI0BE BBICOTOM
14 »taxell u Oosiee BeaeTCsI B OCHOBHOM B MOHOJIUTHOM HC-
IIOJIHEHUH.

Mesxy TeM, MOHOJIUTHOE IOMOCTPOEHHUE, O-TIPEKHEMY,
SIBJIIETCS OJHUM M3 MaJIo0OECIeUYeHHbIX HOPMAaTHUBHOW JOKY-
MEHTAIMEN BUI0OB CTPOUTEILCTBA.

B Pecnybnuke mo cux mop He mepepadOTaHbBl €IuH-
CTBEHHBIE B 3TOM BHJE cTpouTenabcTBa Hopmel PCH 13-87
"CTpOUTENBCTBO MOHOJIMTHBIX 3[JaHUM B CEHCMHUUYECKUX paiio-

Hax Monmasckoit CCP", pa3paboTaHHble Ha OCHOBE OIIBITa
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MIPOCKTUPOBAHUS, CTPOUTEIBCTBA M AKCIUTyaTalldd MOHOJIUT-
HbIX 31aHui B 70-x-80-X romax mpormioro CToJaeTus. ITH HOP-
MBI TPUMEHSIIOTCA TPH TMPOCKTUPOBAHUU U CTPOUTEIHCTBE
OCeCKapKaCHBIX MOHOJHMTHBIX U COOPHO-MOHOJIUTHBIX JKUJIBIX U
rpakIaHCKUX 3IaHUH BBICOTOM 16-25 3Ta)kel mpu CerCMUYHO-

CTH TeppuTOopun /-9 Ganos.

B neiictByromux B Mongose CHull 11-7-81 "Crtpourens-
CTBO B celicCMMUYECKHMX palioHax" U B HEaBHO MPUHITOM B Pec-
nyomuke NCM F.02.02-2006 "BetoHHbBIE  Kene300€TOHHBIE
KOHCTPYKUHUU" coAepkKaTcsi MUHUMYM yKa3aHUH, OTHOCSIIIUXCS

K MOHOJIMTHBIM 3J1aHUSAM.

Cka3aHHO€ MO3BOJISIET KOHCTaTUpOBaTh, 4TO B Pecmy0-
JIMKE Ha3pena CUTyalus /Ui pa3paO0TKH HOBBIX HOPM IO CEM-
CMOCTOMKOMY MOHOJINTHOMY IOMOCTPOCHHIO C YYETOM ClIO-
KUBIINXCS MaTEPUATBHO-DKOHOMUYECKUX PEANMil CEeroIHsII-
HEro JHs. A 3TO MPEXJe BCEro CUIbLHO BO3POCIINE CTOMMOCT-
HBbIE MOKa3aTelld Ha OETOH, apMaTypy U ApPYrue COMyTCTBYIO-
1[1€ KOMIIOHEHTBI.

Jpyrum He MajoBaKHBIM ACIIEKTOM COBEPIICHCTBOBAHUS
HOPM MOHOJIUTHOI'O JOMOCTPOEHHUS SABJIECTCS y4eT IIPUHIUIIOB
IIPOCKTUPOBAHUSA 31AHUM 3TOrO TUIA, OCHOBHBIMU CPEIU KOTO-

PBIX SABJIAIOTCA:
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- CHMDKCHHE CEHCMHMYCSCKHX Harpy3okK nyrem o0neryeHus
KOHCprKHHﬁ, IMPUMCHCHHUC pPalMOHAIBHBIX KOHCTPYKTHUBHBIX

CXEM U KOHCTPYKTHBHO-TEXHOJIOTMYECKUX PELIECHUN;

- CUMMETPUYHOCTb M DPABHOMEPHOCTH pAaCHpPEICIICHUS
MacC U KECTKOCTEH KOHCTPYKLUH;

- COBMECTHas IPOCTPAHCTBEHHas paboTa BcCeX KOH-
CTPYKLIUH;

- IUIACTUYHOCTh Ae(POpPMUPOBAaHUS KOHCTPYKLHUH U 3¢-

q)eKTI/IBHOG paCcCCUBaHUC DHEPIruu Ha BCCX CTAAUAX pa60TbI;

- obecrieyeHue B MpoLecce NPOEKTUPOBAHUS pallMOHAIIb-
HOT'O XapakTepa BO3MOXKHBIX MOBPEKICHUM KOHCTPYKLHUN ITPU
celicMMUeCKHUX BO3AEHCTBUSIX, U JIp.

Kak mu3BeCTHO, IIaBHBIM KOHCTPYKTHUBHBIM 3JIEMEHTOM
MOHOJIMTHBIX 3JaHUM SABISAIOTCA cTe€Hbl. OHM BOCHPHUHMMAIOT
BCE BEPTUKAJIbHBIE U TOPU3OHTAJIbHBIE HATPY3KH, oOecreunBast
YCTOMYHMBOCTh M CEMCMOCTOMKOCTH 37aHus. [loaToMy kK MOHO-
JUTHBIM CTE€HaM MNPEIbSBIAIOTCS KECTKUE KOHCTPYKTHBHBIE
TpeOoBaHUs: 00ECIeUNTh MIIACTUYHOCTh UX Ae(pOopMUPOBaHUS,
BBICOKYIO HECYIIYIO CIIOCOOHOCTBh M CIIOCOOHOCTh K pacceuBa-
HUIO SHEPTUU.

B crposimuxcs B MonmoBe MOHOIUTHBIX U COOpHO-
MOHOJIMTHBIX 3[AHHUAX BHYTPEHHHUE HECYIIME CTEHBI PEKOMEH-
IyeTCs BBIIIOJIHATD, KaK IPAaBUIIO, OAHOCIONHBIMH, TPEUMYLIC-
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CTBCHHO H3 TAXKCIJIOI'O 66TOHa; HUX TOJIIHHA OOBIYHO COCTaBJIS-

er 16-20 cMm.

Hapy>xHble CTEHbI B MOHOJIUTHBIX 3[JaHHUSIX TaKIKE MOTYT
OBITh OHOCIONHBIMH JINOO CIIOMCTHIMH. OJTHOCIIOWHBIC CTCHBI
BBITIOJIHAIOTCS U3 Kepam3uroberoHa mioTHocThio 1200-1500
KI/M3, a CJIOMCTBIE CTEHBI MPAKTHKYIOTCS C HECYIIUM CJIOeM
TONIIMHON He MeHee 120 MM U3 TsHKeJIoro OeToHa U TEeIUIOU30-

JIIUMOHHBIM CJIOEM (CJI0SIMU).

ApMHUpOBaHUE CTEH MOHOJUTHBIX 3aHUM OCYIIECTBIISIOT
M0 KOHCTPYKTHUBHBIM COOOpaXKeHHSIM Ha OCHOBE pacueToB.
KoHcTpykTHBHOE apMHpOBaHHE NIPEAYCMAaTPUBAETCS ISl CTEH,
IMPOYHOCTHb KOTOPBIX MpPHU ﬂeﬁCTBHH PaCyYCTHBIX CEMCMHUYECKUX
Harpy3ok obecrieuynBaeTcsi OETOHOM CXKAaTOM 30HBI. ApMHUPOBa-
HUE TI0JIA CTEH (II0JIEBOE apMHUPOBAHKE), KaK MPABUIIO, SBISET-
CA KOHCTPYKTHUBHBIM.

HamoMHuM, 4yTO B mpakTUKE MOHOJUTHOTO JAOMOCTpPOE-
HUs, C CAMOT0 Hayaja ero pa3BUTHs, B OCHOBHOM MPHUMEHSIOT-
CA IBC€ CUCTCMBI ITOJICBOTO aApMUPOBAHUA: CETUATOC U IIJIOCKH-
MU KapKacaMH.

ApMupoBaHuE MO CTEH MO MEePBON CUCTEME OCYIIECTB-
JII€TCA CBAapHBIMM CETKAMM W3 apMaTypHOW IPOBOJIOKH JHA-
MeTpoM 3-5 MM ¢ marom crepxkaeit 100x250 mMm. Cetku pas-

MEIIAOTCA BOOJIb Ka)KHOﬁ CTOPOHBI CTCHBI, a OJId UX (I)I/IKCB.I_II/II/I
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IIPUMEHAIOTCA IINIOCKHUE BEPTHUKAJIBHBIC KapKacCbl M3 CTCp)KHCfI

auameTpom 6-8 MM, ycTaHaBiuBaeMbIxX ¢ marom 0.9-1.2 m.

OnbIT MPUMEHEHHsI CETYATOTO aPMHUPOBAHUS TTO3BOJIMI
BBISIBUTh HETATUBHBIE OCOOCHHOCTH 3TOM cuctembl. OHA OTIH-
4aeTcs TOBOJIBHO OOJBIION TPYAOEMKOCTHIO 1 HEOOOCHOBAHHO
BBICOKUM pacxXxoJioM CTaJili Ha KOHCTPYKTHBHOC apMHPOBAHHUE, YTO
IIPU HBIHEIITHUX CTOMMOCTHBIX MTOKA3aTeIsIX apMaTypHOU CTan
umeer ocoboe 3HaueHue. Kpome Toro, moBbIeHHass THOKOCTb
CETOK JIaKe MPH HATNYMKA (GUKCUPYIOIIUX KapKacoB 3aTPYIHS-

€T UX YCTAaHOBKY B IIPOEKTHOE IOJIO’KEHUE.

CornacHo CIOKUBIIEHCS MpakTUKe Oojiee MepCreKTHUB-
HOMU SBIISIETCSA CUCTEMA apMUPOBaHWA MOHOJIMTHBIX CTCH IIJIOC-
KHMHU KapKaCaMHu, O6’I)€I[I/IHCHHI>IMI/I B IMMPOCTPAaHCTBCHHLBIC oJ10-
k. [lmockue kapkachl MO MOJK0 CTEHbl YCTaHABIUBAIOTCS C
marom He 6osee 900 MM; IIpH ATOM TUaMETP TOPU30HTATBHBIX
CTEpKHEH, OOBETUHSAIONMNX TUIOCKHE KapKackl B apMOOJIOKH,
COCTaBJIAeT HE MeHee 6 MM npu mmare 10 600 Mm.

N3yuas cnoxuBmyrocs cutryanuio B MonjoBe B 4acTH
apMHUpOBaHUA TII0JIA CTC€H MOHOJWUTHBIX 3213HI/II7I aBTOpaMu
HaCTOSIHIefl pa6OTBI, IMPOBECACHBI HAYYHBIC MCCICIOBAHHA, 110
pe3ylbTaTaM KOTOPBIX TOJNYUYeHBI AOCTATOYHO (P (EeKTUBHBIE
CUCTEMBI TMOJICBOTO apMHPOBAHUS, KOTOpPHIE MPOIUTH anmpoda-

IIMIO B p€aAJIbHOM CTPOUTCIILCTBE.
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OCHOBY 3KCIEpUMEHTAJIBHBIX HCCIECJOBAHUM COCTABHIIU
UCTIBITAHUSA CTEHOBBIX IaHeseH-(parMeHTOB CTEH MOHOJIUT-
HBIX 3JJaHMM C pa3IM4yHbIM apMUPOBAHUEM, HA JCHCTBUE

Harpy3oK, UMUTHPYIOIIUX CEHCMUYECKUE HATPY3KH.

ene3o0eToHHbBIE TTAHENN MPECTABIISIIN COO0M MIOCKHE
KoHcTpykuuu pazmepom 310x150 cm, tommmuoi 10 cm, mo
KOHTYPY KOTOPBIX OBUIO BBINOJHEHO OOpaMJI€HUE CEYCHHEM
20x10 cm.

BbI10 M3TrOTOBIEHO TpHM THUIA TAHENCH, OTIIMYABIIUXCS
apMHUPOBAHHEM:

- apMHUpOBaHHbIE KOHTYPHBIMH Kapkacamu (YeTbIpe
CTEPIKHsI AruaMeTpoM 8 MM u3 ctanu kiacca A-l11);

- apMUPOBaHHBIE KOHTYPHBIMHU KapKacaMH W JBYMsI
TJIOCKMMHU KapKacaMH BJIOJIb JUAaroHajei (1o 4eThIpe CTEepIKHS
auaMeTpom 4 MM u3 ctaiu kiacca A-l);

- IByMSI C€TKaMH I10 BCEH IIJIOMIaau MaHenu (U3 MPOBO-
JIOKM auameTpoM 4 MM - U3 cTayiu kiacca A-l) ¢ pazmepamu
staeek 10x10 cm.

Jlo Havanma mpoBeAEHUS AKCIEPUMEHTATbHBIX HCIBITA-
HUW OBLTM TIPOBEICHBI TEOPETUUYECKHE HCCIEAOBAHUS HATPS-
KEHHO-Ie(POPMUPOBAHHOTO COCTOSIHUS 00pa3IoB C MOMOIIBIO
MeTOJa KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB. AHAIU3 HANPSHKEHHOTO COCTO-
SIHUA MaHeJed MoKa3all, YTO MPY MPUHATON PacCYETHOM CXeMe U
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METOJIMKE WCIBITaHUS IaHEJIeHd MAaKCHUMAaJIbHBIE IVIaBHBIE pac-
TATUBAIOLIME HAMPSDKEHUS (PUKCUPYIOTCS B LIeHTpe nanenu. U3
9TOr0 CIEAYET BaXKHBIA BBIBOJ, YTO UMEHHO 3Ta TOYKA SIBIISAET-
Cs1 04aroM 3apo’KJeHUs NEPBOU TPEIMHbL. BriocieacTsuu 310T
BBIBOJ] MHOTOKPATHO IOATBEPXKAAICS IPHU COOTBETCTBYIOLIUX

HUCIIBITAHUAX.

[lanenu MCHBITHIBAIIM OJHOKPATHOM HAarpyskoil 1o pas-
PYWIEHHs, W LHUKIMYECKOM 3HAKOIIEPEMEHHOM CoKMMAIOIEH
HArpy3Kou MpuiIoKEHUEM €€ BAOJIb AuaroHanen naneneu. [lpu
LIUKIMYECKUX MCIBITAaHUSIX KaKIblii oOpasel moJBepragu ot
41 no 181 uuKIOB 3arpyKeHHs NpH Pa3IMYHBIX YPOBHSIX
Harpy3kud. Yuciao LUKIOB 3arpyKeHusi Ha KaXJIOM YpOBHE
YCTaHABIIMBAJIOCh MCXOJ M3 YCIOBHS cTabuiu3auuu nedop-
Malui, T.e. 4TOObI OCTATOYHbIE JePopMalu MpH AEHCTBUU
MOCTEeIHUX TpeX-4eThlpeX IUKIOB ObLIM paBHBl Hymo. I[lpu
HEBBICOKMX YPOBHSX Harpy3ku (B o0iacTu ymnpyrux nepopma-
M) yAaBaJIOCh OTPAHUYMUTHCS TPEMS-IIECThIO IUKIAMHU 3a-
IPY’KEHHUS, a MPU BBICOKUX YPOBHSAX TpeOOBaIOCH BBHIMOIHHUTH
20-40 1uKII0B.

AHanu3 pe3ynbTaToB MOKa3al, 4To JAJs maHeneil 0e3 mo-
JIEBOTO apMHPOBAHUS MOSBJIEHUE TPEIIMH BAOIb OJHOM W3
Harpy’>K€HHBbIX JMAaroHajJedl MNPUBOAWIO K CYHIECTBEHHOMY

CHIDKCHUIO Harpy3KH, BbI3bIBaBIIEH 00pa3oBaHUE TPEUIMHBI
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BJIOJIb JIpyroi nquaroHanu. C no3uumil CEHCMOCTOMKOCTH TaKOi

pe3yabTaT MOKHO paccMaTpUBaTh KaK HEraTUBHBIM.

CyliecTBeHHO Ty4llIie pe3yibTaThl MOKa3alu 00pasibl ¢
CeTYaTbIM IIOJIEBBIM APMHUPOBAHHUEM. DTO OOBICHAETCS TEM,
YTO IIPU OTCYTCTBUU IIOJIEBOTO ApMUPOBAHUS IOSBICHUE JUa-
TOHAJIBHOM TPEIIMHbI B MAHEJIN MPUBOAWIO K €€ pacKalbIBa-
HUIO Ha JiBa TPEYrOJbHBIX OJOKa M B3aUMHOMY CMEIICHHUIO,
YTO OTPULIATENIHHO BIMSIIO HA HECYILYIO CIIOCOOHOCTD MaHeen
IIPY BTOPUYHOM 3arpy>KE€HUH (BJ10JIb IPYrOM 1UaroHaJN).

[To pe3synbrataM mpoOBENECHHBIX MCHBITAHUI TaKkke OBLIO
YCTaHOBJIEHO, YTO CETYATOE IOJEBOE apMHUPOBAHUE MPETIAT-
CTBYET CMELIEHHUIO OJIOKOB IOCJIE€ NMEPBUYHOTO pacKoja MaHe-
Jei, u TeM caMbIM 0OecreynBaeT MPUMEPHOE PaBEeHCTBO 3Ha-

KOIICPCMCHHBIX HAI'PY30K IIPU MMOABICHUU nepBoﬁ TPCIINHBI.

Taxke BBICOKYIO HECYIIYIO CHOCOOHOCTh MpU HCIIbITA-
HUAX IPOJEMOHCTPUPOBAIU IIAHEIHW, apMUPOBAHHBIE IIJIOCKU-
MU JMarOHAJILHBIMU KapKacaMu, U UMEIIIUE KOHTYPHOE ap-
MupoBanue. OObsCHEHHE 3TOMY MOKHO HaWTH MCXO/S U3 BbI-
ITOJIHEHHBIX TEOPETUYECKHUX HCCIIENOBAHMM, KOTOPBIE MOKA3a-
JIY, YTO TJIaBHBIE PACTATMBAIOIIME HAIPSLKCHUS IIPU 3arpyke-
HUM KOHCTPYKIMI HampaBJeHbl U3 IIEHTpa 00pa3loB K HX Y-

JaM. B Haimem ciydae TpaeKTOpHM ATHUX HANpsKEHHWM COBMa-
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Jajin ¢ HaIpaBJICHUEM CTep}I(Heﬁ IUIOCKUX JHAI'OHAJIbHBIX Kap-

KacCoB.

BniocnencTBuu ¢ ydactueMm aBTOPOB BBIIICH3JI0KEHHBIX
SKCIEPUMEHTANIbHBIX HccheaoBaHuii B KuinmneBe mnpoBoju-
JUCh TIOJI PYKOBOJICTBOM JIOKT. TE€XH. Hayk, rnpod. M3maiinosa
O.B. yHukanpHble BUOpAIMOHHBIE HUCIBITAHUS C IOMOIIBIO
MOAUGUIIMPOBAHHOMN BUOPOMAIIIUHBI B-2 (B1/I-80)
HHUUDI Bxunuma.

Jliisg co3gaHusi B OMOPHBIX CXKATHIX 30HAX CTEH IMEPBBIX
sTaked (PparMeHTOB YpOBHS HAIPSKEHHI, COOTBETCTBYIOIIETO
AQHAJIOTUYHBIM HArpy3kam B 16-3TaKHOM MOHOJIUTHOM 37aHUH,
CTEHBI ()parMEHTOB JOTIOJHUTEIBHO 3arpy’Kajuch BEPTHKAIb-
HOM Harpy3koi, KoTopas mepefaBaliach ¢ MOMOIIbIO TPOCOO-
JIOYHOW CHUCTEeMBI C TuApaBIudeckumu nomkparamu J(I'-100
(o vetpIpe JOMKpaTa ¢ O0KUMHBIMH YCTPOWCTBAMH Ha Kax-
Iyto cTeHy). Harpyska mpu HUCHBITaHUSAX OT JOMKPATOB COOT-
BercTBOBas1a ypoBHIO 300 kH. 3a cueT poiaMKoOBBIX OmoOp, pac-
MOJIOKEHHBIX HA BEPXHEM MEPEKPBITUU, U TPOCOB, OXBATHIBA-
IOLUX CTEHY C JIBYX CTOPOH, IiepejaBaeMasi Harpy3Kka Ha CTEHY
BJIBOE IpEBBIIIANA YCHJIME JIOMKpaTa, a B CyMME COCTaBJsiia

2400 kH Ha kaxayro cTeny.

OyHIaMEHTBl 3KCHEPUMEHTAIbHBIX (PParMEHTOB MOHO-

JUTHBIX 3JaHUA TPEJICTABISIN COOOM CIUIONIHBIC TIIUTHI C
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pasmepamu  9840x14600x400 MM U3 MOHOJUTHOTO O€TOHA

kiacca B15.

[Tnutel parMeHTOB OBLIM yJaJleHbl APYr OT Apyra Ha

paccrostauu 1000 mm.

Ha xaxnmoil miuTe 10 HYJEBOM OTMETKM BO3BOAMIICS
TEXHUYECKUH 3TaX BbICOTOM 1600 MM cO CTEHAMU TOJIIIMHOMN
400 MM u3 Tsxenoro 6erona kiacca B15. Crensl BwimecTos-
IIUX IIE€CTU 3TAXEH BBITOJHINCh U3 KEPaM3UTOOETOHA Kiacca
B15, tommmuoi 200 mm. Ilo mudpoBeiM ocsiM (parmMeHTOB
CTECHBI BBIMOJHSIIUCH CIUIOIIHBIMH, a 0 OYKBEHHBIM - C MpOe-
Mamu. [lepekpriTrsi 0€TOHUPOBAIUCH MOHOJMTHBIM OETOHOM
kyacca B 15 ronmunoit 160 mm

KonTtypHoe apmupoBanue o0oux (hparMeHTOB BBIOIHS-
JIOCh TPOCTPAHCTBEHHBIMU [-00pa3HbiMu kapkacamu (10 18
Alll). TloneBoe apmupoBaHue Bcex 4-X cTeH pparMeHTOB ObLIO
pa3IUYHBIM.

B pesynbrare mpoBeqeHHBIX BUOPOUCTIBITAHUI B CTEHAX
¢bparmMenToB ObLIM mosyueHbl noBpexaeHus |l1-IV crenenu:
HaKJIOHHBIE Pa3BUTHIE TPEIINHBI C MUPUHON pacKpbITus 10 0.5
MM; pa3pylleHHe W BBIKpAIIMBaHHUs OETOHA B CXKATBIX 30HAX
MIPUOTIOPHBIX CEUEHU; TOPU3OHTAIbHBIE TPEIIUHBI 110 COMpsi-
KEHHIO JMCKOB MEPEKPHITHI CO CTEHAMH; BBITUO U3 TIOCKOCTH

U pa3pbIB CTEP/KHEN KOHTYPHON apMaTyphl.
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B xone nuHaMHYeCKUX HAarpyKe€HUM KOHCTPYKIIMH, pa-
00TaIUX B YCIOBUSAX PEATBHOTO J0Ma, MPOBEPEHBI PE3YIlb-
TaThl BCEX NPEIBIAYIIAX HCCICIOBAaHUM, ampoOMpPOBAaHBI M
YTOYHEHBI pacueTHbIE MOJENIN >KelIe300€TOHHBIX CTEH, OLIEHEe-

Ha palquOHaJIbHOCTb CXEM apMUPOBaHUsA, U T.II.

KoHncTpykuuu gparMeHTOB B MOJTHOM Mepe COOTBETCTBO-
BAJIM KOHCTPYKTHUBHO-TEXHOJIOTUYECKUM PELIECHUSM MOHOJIUT-
HBIX 3[IJaHHi, cTposiuxcsd B MongoBe. MakcumainbHass UHTEH-
CHUBHOCTH BO3JICUCTBHSI Ha (DparMEeHTHI IMPEBBIIIAIa BO3MOXK-

HYIO IIpU pCaJIbHOM 9-6a1IbHOM 3CMJICTPSACCHUU.

BriBoabI

HcnpiTanus MOHOJTUTHBIX (PParMEHTOB MOKa3ajiH, YTO
HaVMEHbIIIEE KOJIMYECTBO IMOBPEXKACHUN MOJYYHIIA CTEHBI C
apMHUPOBAHHEM TIOJISI JMArOHAJbHBIMHU W TUIOCKMMH BEpTH-
KaJIbHBIMU Kapkacamu. OTCYTCTBHE KOHTYPHOTO apMHUPOBAHUS
MIPUBEJIO K HEKOTOPOMY YBEIHUEHHUIO 00beMa MOBPEXKACHUI 110
CPaBHEHUIO C apMUPOBAaHHBIMH CTEHAMH, K OOpa30BaHUIO Tie-
PEKPECTHON CXEMbI TPEUIUH C pa3/polseHueM OeTOHa B Me-
CTaxX WX TMEPeCceUeHus, OJTHAKO TO MPOHU3OINLIO MPHU OYEHBb BbI-
COKO MHTEHCHBHOCTH KOJicOaHWH u He3HauuTelbHO (Ha 10%)

CHHM3HJIO HECYIIYIO CIIOCOOHOCTh CTEHBI.
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Pe3ynbTarhl MCHBITAaHUI MPOJIEMOHCTPUPOBATIN HEOOXO-
JUMOCTb COBEPLICHCTBOBAHUS B MOHOJMUTHOM JOMOCTPOEHHHU
IIPUHLIMIIOB apMHUPOBAHUS CTEH, NEPECEUEHUN CTE€H U UX TOp-
LEBbIX y4acTKOB. CTeHbI pa3pylIauCh MPEXIEBPEMEHHO HU3-3a
pazapobiieHus: 6eToHa CKaTOM 30HbBI BCJIEICTBUE BbITYYHMBAHUS

KOHTYPHOU apMaTypbl B MECTaxX €€ CTBIKOBKH IIPU CBapKe.

[IpoBeaeHHBI KOMIUIEKC HMCCIEIOBAHUN MO3BOJIAET pe-
maTh MHOTHE MPOOJIEMBI pacueTa U KOHCTPYHUPOBAHHS MOHO-

JUTHBIX 3aHUH, yIy4lllas UX HOPMaTUBHOE 00ecIeueHuE.
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CTPOUMTEJIBHBIE ®UBPbI U HEPCIIEKTUBbI
X IPUMEHEHMWA

CKAMBUHA P.TI'., kaHO. mex. HayK,
HUCC UHYEPKOM IT1, PM, e-mail: raya-47@rambler.ru

Pe3ztome
Qubpa - 2mo B0NI0KHA U3 PAIUYHBLIX MAMEPUATO8 U
PAa3IUUHBIX KOHCMPYKMUBHBIX 0COOEHHOCmel, NpUMeHsaemble
071 OUCNEPCHO20 apMupo8aHusi OemoHa u pacmeopa Ha ye-
MEHMHBIX U OPY2UX BAICYUYUX.
KawueBble cioBa: (ulpa, apmMupoBaHue, OETOHBI,
pacTBOPBI, CBOMCTBA.

Rezumat
Fibre - sunt fire din diferite materiale si diferite
caracteristici constructive si design folosite pentru armarea
dispersiva a betonului si mortarului pe baza de ciment si alti
lianti.
Cuvinte cheie: fibre, beton-mortar, proprietati.

Abstract
Fiber - fiber is made of various materials and various
design features used to disperse the solution reinforcement of
concrete and cement binders.
Keywords: fiber, concrete, mortars, properties.
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1. BBeaenue

®ubpa - 3TO BOJOKHA M3 PA3IUYHBIX MAaTEPHAIOB U
Pa3NUYHBIX KOHCTPYKTHBHBIX OCOOCHHOCTEH, HpUMEHsSEeMbIe
JUIs TUCHEPCHOTO apMUpOBaHMsA OETOHAa W pacTBOpa Ha Ie-
MEHTHBIX BSIKYIIHX.

HzroraBnuBaeTcss U3 CTajiH, BHICOKOMOAYJIBHBIX MOIU-
MepoB, Oa3zanbpTa WM crekia. [IpuMmeHsercs B CTpOUTENbCTBE
s ipousBoacTBa (pubpoderona. [Ipu mobaBieHnm U mepe-
MelIMBaHUU B OeTOHE 00pa3yeT OOBEMHYI0 TPEXMEpPHYIO pe-
IIETKY M, HECS CHUJIOBYIO HArpys3Ky, MO3BOJIIET OTKa3aThCsl OT
apMHUPOBAHMS apMATYpPOU WJIM apMaTypHOHR CETKOM.

JucnepcHoe apmMupoBaHue 6eToHa pUOpPOI 3HAYUTEINb-
HO yBEJIMYMBAeT MPOYHOCTh OeTOHa Ha pacTsbkeHue. Ilpume-
HEHHE TUCIIEPCHO-apMHPOBAHHOIO O€TOHA MpHU YCTpoiicTBe, B
TOM 4YHCJI€, IPOMBIIIJICHHBIX MOJIOB SBJISETCS OAHUM M3 BaX-
HBIX HAaIlpaBJICHUN CHIDKEHHUS WX MaTepUaJTOeMKOCTH U YIIyd-
IIEHUs] TAKUX XapaKTEPUCTUK KaK BOJIOHENPOHHUIIAEMOCTh, MO-
PO30CTOMKOCTb, CTOMKOCTh K arpeCCUBHBIM BO3/IEUCTBUSAM U T.
1.

TexHomorun MpPoOU3BOICTBA (PUOPHI TTOCTOSTHHO COBEp-
HICHCTBYIOTCS, TIOSBIISIOTCSI HOBBIE TUIIBI U BUJIbI, PACTET OIIBIT

€C MPUMCHCHUSA B COBPECMCHHOM CTPOUTCIILCTBE.
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2. OcCHOBHBIE aCNIEKTHI IPUMEHEHUS CTPOUTEIb-
HbIX GUOP U UX IPUOPUTETHI

BCM (BOJIOKHO CTpOUTEIBHOE MUKPOAPMUPYIOIIEE) -
apMupymomas 100aBka HOBOT'O IMOKOJICHUS [ JTIFOOBIX pacTBO-
POB Ha LIEMEHTHON WJIM TMIICOBOI ocHOBE. BosokHO mosb3yer-
Csl BBICOKMM CIIPOCOM TIpU paboTax € YCTPOWCTBOM CTSKKU
noyia (B ganHOM cirydae BCM pabotaer kak jaemieBas, HO 0o-
Jee KadecTBEHHAs 3aMeHa CTallbHOM apMHUpYIOIIEH CeTKH),
YKJIaJIKOH OETOHHBIX TMOJOB (B KayecTBE OMOIHHUTEIHLHOTO
apMUPYIOILEro JIEMEHTA), B IITYKaTypHBIX paborax (B Kade-
CTBE 3aMEHBI CEPIISIHKH), B NMPOU3BOACTBE MEHOOIIOKOB M3 Tie-
HOOETOHA, MOJIMCTUPOIOETOHA, Ta300€TOHAa U APYIMX JETKUX
OETOHOB, I'JIe HEBO3MOXKHO NPUMEHSTh Kakoi-mubo Ipyroi
crioco0 apmupoBanus [3].

[Tonmunponunenoass pubpa BCM B OeTOoHE CIIyKUT
JUIS TIPEOTBPAIICHUSI TIOSBIICHUS TPEIIUH KaK Ha JTare ycaj-
KW, TaK W B JajbHEiIIeM, Aenas OSTOH JONTOBEYHBIM U yaa-
POIIPOYHBIM, COXpaHss M YJIydllas Bce KadeCTBEHHBIE XapaK-
TEPUCTUKU OCTOHHBIX M3leNui. B apMupoBaHuM OETOHHBIX U
TUICOBBIX MENKOIITYYHBIX JeKOpaTuBHBIX wu3fenuii BCM
0Cc00EHHO HrpaeT OONBLIYIO pOJb, TaK KakK 3a cUeT JoOaBiie-
HUS 3TOTO (PUOPOBOJIOKHA B COCTaB, MOKHO 3HAYUTEIHHO CO-

KpaTUTh KOJM4EeCTBO Opaka m3aemuii 10 90%. beron ¢ mob6as-
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nenueM BojiokHa BCM B 5 pa3 Gosnee yCTOWYWB K ynapy u
pacKaibIBaHUIO 10 CPABHEHHUIO ¢ OOBIYHBIM OeToHOM [Ipume-
HeHue GuopbI moBbimaet 10 60% ycToYMBOCTH OETOHA K UC-
tupanuto. [1pu BBenennn BCM B OeTOH CHMKaeTCs MPOHUITA-
€MOCTb O€TOHAa M BOJAOIOIVIOLIEHHE — BOJA, I'PSA3b U XUMHUYE-
CKHE BEIECTBA BIMTHIBAIOTCS 3HAYUTEIBHO MEJJICHHEE, yBe-
JMYUBACTCS MOPO30CTOUKOCTh OETOHA, MPOYHOCTh OETOHA Ha
n3ru0. IlpumMeHeHHne NONUIIPONMIEHOBBIX CTPOUTENIBHBIX
MHUKPOAPMUPYIOIIUX BOJOKOH 00eCleYrBaeT yCTOMYMBOCTh K
00pa30BaHUIO MUKPOTPEUIMH Ha BCEX CTAAUAX: IOBBIIIAET
CIIOCOOHOCTH O€eTOoHa K AeopMmaiuu 0e3 pa3pylieHus: B Kpu-
TUYECKU mepuoj] 2-6 yacoB nocie ykiaaku. Ha Gonee mo3n-
HEM JTare, Koraa 0eToH 3aTBepJiesl U HaYMHAeT J1aBaTh yca-
KY, HOJUIIPONUICHOBbIE BOJIOKHA COEIUHSIOT Kpas TPEIIMH,
CHIDKas, TAKUM 00pa3oM, pUCK pa3zioMa. [Ipumenenue nonu-
MPONMIEHOBOM (UOPHI MO3BOJSAET YMEHBIIATh BbIICIIEHUE BO-
Jbl TTOCPEACTBOM 3(PPEKTHUBHOTO KOHTPOJIS THIIpAaTaIlH, TEM
CaMbIM CHUXasi BHYTpEHHUE HAarpy3ku [1].

Hcnonp3oBanne ¢uOpsl B OETOHHBIX pacTBOpax
yCTpaHsieT 00pa3oBaHMe yCaJ0YHbIX TPEUIMH HAa paHHEM JTare
Ha 60-90%, nns cpaBHEHMSI - apMaTypHasl ceTka Bcero Ha 6%.

Bonokno BCM s dexTtuBHO TpH yCTPONCTBE CTSIKEK IT0JIa
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KaK MPOMBIIUIEHHBIX, TaKk U ObITOBBIX. PHOpa sBIISETCS KO-
HOMUYHOW aJIbTEPHATUBOMN CTAJILHOU CETKE.

JloGaBneHre MOMUIPONUICHOBOM (uOpbI B cyxue
CTPOUTENIbHBIE CMecH O0Jjerdaer 3ajady apMUPOBAHMS ILITY-
KaTypKH, CTSDKKH HENOCPEICTBEHHO Ha CTPOUTENIBHOW IUIO-
maake [2].  [Jo0GaBieHue  MOTUIPONMICHOBON  (uo-
PBI TIO3BOJISIET KOMIIEHCHPOBATh U YCTPAHHUThH TJIABHBIE HENO-
CTaTKU LIEMEHTOCOAEPXKAIUX MPOIYKTOB - YCaJ04YHOE Tpe-
IIMHOOOpa3oBaHUe, HHU3KYI0 MPOYHOCTb HPU PACTSDKEHUU U
XpYIKOCTh paspymenus. Kak ciencrtBue, usaenusi, coaepxa-
1Me TOJIUIPOTIIICHOBYIO (PUOpPY, UMEIOT 0oJiee BBHICOKHE TIO-
Ka3aTeiu NMPOYHOCTH MU CXKATUHU, IPOYHOCTH IPU pacTsiKe-
HUM, YAApHOH M YCTAJOCTHOW NMPOYHOCTH MO CPABHEHUIO C
W3JIENUSMH, HE COJIEPKAIUMH OOBEMHO - apMHUPYIOIIEH Io-
JUIPONUICHOBOM PUOPBHI.

CymectByer 10 mpuyuH NpPUMEHSATH HOJUIPOMUICHO-

ByI0 GUOpYy:

1. TomunponuneHoasi ¢udpa 3HAUUTENBHO CHUXKAET

MPOIIECCH TPEUTHTHOOOPAa30BaHMS.

2. MHcnonb3oBanue ¢uOpsl NpenynpexaaeT MosBiie-
HHUE CKOJIOB M pacTPECKHBAHUS.

3. Bgenenue ¢uOppl B 0TOH MOBBIIIAET YCTOWYH-

BOCTb K yCaJIKE€ U U3JIOMY.
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4, ®ubpa B CTPOUTEIBHBIX pacTBOpax CHUXaeT d(-
(exT paccmoenus (OTCIOCHUS).

5. Ilpumenenue ¢puOpHI B CTSHKKAX BEAET K yBEIHUe-
HUIO COIIPOTHUBIIEHUSI TPEHUIO.

6. JloGaBnenue GpuOpPHI CHUKAET BOJOTPOHUIIAEMOCTh
U3IENHSI.

7. @®ubpa B IIEMEHTHBIX M3CJIUIX MOBBIIIACT OOUIUN
CPOK MX 3KCILTyaTallUu 3a CYET YCTOMYMBOCTH K 3aMOPAXKUBa-
HUIO - OTTAauBaHMIO.

8. [Ilpu ucnonb3oBanuu (HUOPHI B MITYKATYPHBIX CMe-
CSIX BO3MOYKHO OTKa3aThCsl OT apMHUPOBAHUSI.

9. TlonmunpomnuineHoBass GuOpa ymaydiiaeT THAPOU30-
JSILIMOHHBIE CBOMCTBAa OETOHOB NpU 00YCTpOcTBE OacCeHOB U
JAPYTUX THIPOTEXHUUECKUX COOPYKEHUH.

10. ®ubpa mMOBHIIAET MPOYHOCTH TOTOBOTO H3ICIHS
Ha pacTsHKEHHE U U3Tuo0.

Kpome nonunponuiaeHoBbIx (Gudp mpuMeHstoTcst Gpuod-

PBI CTANIBHBIC [T PA3IMYHBIX CTPOUTENBHBIX padoT [1].

[Tpu npumeneHnu GUOPHI MOTUIPONUICHOBONW U UCITBI-
TaHUM NP MOAOOpaX KOHTPOJIBHBIX M (UOPHUPOBAHHBIX 00pa3-
IIOB B CTPOHTEJIBHOH 1a00pPaTOPUH BBISBICHO CIIEAYIOIIEE - O
CPaBHEHMIO C KOHTPOJIbHBIMH:

- YBENTMYEHHUE BOJAOHENIpoHUIIaeMocTH — 110 40%;
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- yBeIIMYeHUE Mopo3ocToiikocTu —10 30%;

- I3MEHEHNUE KAPTUHBI PA3PYLICHNUS:

- IPOYHOCTH IIPU CKATUM yBenuuuBaercs Ha 30%;

- IPOYHOCTH Ipu u3rude - Ha 20%;

- paccioeHrue OETOHHOM CMeCH JlaXe B JIMTBIX CMECSX
3aMETHO CHUKEHO.

@ubpa crasbHas aHKEpHAas - ATO OTPE3KU CTAIBHOU

npoBojoku auameTpoM oT 0.30 o 1.1 mm u amunoi ot 30 10
60 MM onpeseraeHHON KOH(PUTYpaluu ¢ OTOTHYTBIMU KOHIIAMHU
(ankepHbIME oTTMOamMu). CtanbHas aHkepHas (uOpa MCIOIb-
3yeTcst Uit 00bEMHOT0 apMUpoBaHus OeToHa [1].

Ddubpa cranpHas dpesepoBaHHasd U3 ciag0a - ITO CTAJb-

Hasl TUTACTHHA CEPIOBHJIHOTO IOMEPEYHOTO0 CEYCHHS C JABYMS
[IepPOXOBAaThIMU U OJHOM TJIAAKON moBepxHOCTAMU. MeeT Ha
000MX KOHI[aX MJIOCKHE aHKEPHbIE OTTUOBI JTUHHON 10 2 MM.
®pesepoBanHas ¢pudOpa U3roTaBIMBaeTCsA MyreM (pese-
POBaHMSI 3aTOTOBOK - CIII0OB - M, OJIarojapst BEICOKOW TeMITe-
paType mpoliecca pe3Ku, UMEET XapaKTepHBI CHHEBATHIA OT-
TEHOK - OKHCHBIA CIIOW, MPENSATCTBYIOIUN 0Opa3OBaHUIO H
Pa3BHTHIO KOPPO3UHU B TIPOIECCE €€ XpaHEHUs, TPAHCIIOPTH-
POBKH U dKCIUTyaTanuu BHyTpH OetoHa. [IpenmymectBoM dpe-
3epoBaHHOU (UOPHI ABISETCS ee Oojee HU3Kas CTOMMOCTh, a

TaKXKe TO, YTO TPU U3TOTOBJICHUH CTaIePpuOPOOETOHHON cMecH
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He 00pa3yeTcss KOMKOB, TaK Ha3bIBAEMbIX «&Xel», U He TpeOy-
eTcsl Kakoro-iubo JOMOJIHUTENIBHOrO 00opynoBaHua. B stom
OTHOIIEHNUU NPUMEHEHHUE €€ Iopa3jo MPEANOYTUTEIbHEE, YEM

apyrux BUAOB GUOpHEI - 10 jeT - 60IbIION CPOK.

3. 3axkiaw4yeHue

[MonunponuieHoBas ¢pudpa NPUMEHSETCS MPH TPOH3-
BOJICTBE OCTOHOB BCEX THUIIOB M Mapok. dubpy mcnosias3yoT B
BOJIOCTOMKMX MITyKaTypKax, IEMEHTHO-TIECYaHBIX CTKKAX
(0ocobeHHO TIpH YCTPOMCTBE TEIUIOTO I0J1a), MPU MPOU3BOJICTBE
JIETKUX U TETJIOU3O0JIALUOHHBIX OETOHOB, /ISl MOHOJIUTHOH 3a-
TUBKH CTeH (BHENIHMX M BHYTPEHHUX, KOHCTPYKIIMOHHBIX U
TEPMOM3OJISIIMOHHBIX), B MPOMBIIUICHHOM W XHJIOM CTPOH-
TenbeTBe [2].

Oxkono 70% Bcero mnpouU3BOJUMOIO B MHUpE CTalle-
¢bubpobeToHa MCTIONB3yeTCsl A MPOU3BOACTBA MPOMBIIIIICH-
HBIX TIOJIOB, ONBIT TMOKa3bIBaeT OOJBIITYI0 YHUBEPCATBHOCTD
ATOTO MaTepHaia, HaXOIsAIIero Bce 0oliee MUPOKOE MpUMEHe-
HUE B PA3INYHBIX 00JIACTSIX CTPOUTEIHCTBA.

Crenbl XpaHuiui OAaHKOB, B MOCTOBOM CTPOMTEIbCTBE
JUIE M3TOTOBJIGHUS CTSDKEK, a TaKKe YKPEIUIAIOMHUX 000iM
ycuJIeHHs. OCETOHHBIX TPYO M KOJIOH, HPPUTAIIMOHHBIC KaHAJIbI,

BOJI0OOTOOMHBIE 1aMObI, 00OPOHHBIE COOPYKECHHS, KEJIe3HOI0-
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POKHBIE LINANbBI, TPYOONPOBOABI, OATKU, CTYNEHU, CTEHOBBIE
MIaHEJIH, B3PHIBO- U B3JIOMOYCTOHYHMBBIC KOHCTPYKIIUU, TPYOHI,
JIOTKHU.

B I'epmanuu mmpoko ucrosib3yoT ¢Gpudpy B IpOU3BO/I-
CTBE IUIUT a’pPOJPOMHBIX IOKPBITHH, CTOSHOK CaMOJIETOB H
B3JIETHOIIOCAJOYHBIX I10JIOC.

B Kurae cTposT moporu ¢ mcronb3oBaHueM (pe3epo-
BaHHOU (uopsI [1].

I'epmanus, Anonusa, Kurtaii, AMepuka yxe JaBHO OTO-
LIUIM OT IIOBCEMECTHOT'O HCIIOIb30BAHUS apMaTypHOM CETKH U
MEpENUINA Ha JUCIIEPCHOE apMUPOBAaHUE.

Bce 3TO ¢ yBEpEHHOCTBIO IIO3BOJIAECT 3aIBUTH O TOM,
yro (GuOpa - NeHCTBUTENBHO CTPOMTENbHBIM MaTepuan XXI

Beka!

Buénuozpaghusn

[1] KrampeHarex-fibres for concrete screeds. Technical bene-
fits.Germany. 2006.

[2] Directii tehnologice pentru utilizare la betonului §i mortare a
fibrelor de polipropilend. Agrement tehnic nr. 020-01/006-2002. Bragov
.Ro.

[3] TY 2272-006-13429727-2007 BONOKHO CTPOUTEIBHOE MHKPO-
apmupytomiee - T.Y.
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CONTRIBUTIA MANAGEMENTULUI DE
PROIECT LA DEZVOLTAREA ECONOMICA SI
SOCIALA A REPUBLICII MOLDOVA

GROSSU Aliona, drd., UTM, RM,
e-mail: grossualiona@gmail.com,
conducator stiintific - TURCANU Nicolae, conf. univ., dr. in
economie, UTM, RM

Rezumat

S-a prezentat actualitatea si importanta contributiei
Managementului de Proiect la dezvoltarea economico-sociala
a Republicii Moldova, eluciddind relevanta domeniului. Se
aduce aport stiintific la analiza in dinamica a finantarilor
proiectelor de anvergurd, analizindu-se trendurile, impactul
asupra indicatorilor macroeconomici, cadrul institutional si
perspectivele domeniului. Analiza comparativa, sistematizarea
concluziilor §i recomandarilor, trasarea unor trenduri,
determinarea schimbarilor in prioritizarea finantarilor,
componenta finantarilor pe mai multi ani ofera informatii
valoroase §i trebuie intreprinsa cadt in scopuri de cercetare,
atdt si pentru dimensiunea practica.

Cuvinte cheie: management, proiect, management de
proiect, Asistenta Oficiala pentru Dezvoltare.

Abstract
The importance and contribution of Project
Management to the economic and social development of the
Republic of Moldova is analyzed. The review and scientific
appreciations of the hugest projects development at the country

161



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 7

level is being made placing a particular importance on trends,
impact on macroeconomic indicators, institutional and field
perspectives. Comparative analysis, the formulation of
conclusions and recommendations, the observation of trends,
determination of changes and prioritizing of financing, its
composition during several years offers valuable information
and have to be undertaken both for research and for practical
reasons.

Keywords: management, project, project management,
Official Assistance for Development.

1. Introducere

Actualmente proiectele existd practic in toate sferele ale
activitdtii umane, inclusiv inginerie, constructii, cercetare
stiintifica, constructii etc. Ultimul domeniu prezintd un
deosebit interes fiindcd face uz de practic toate tehnicile si
instrumentele Managementului de Proiect la planificarile
calendaristice, cum ar fi Graficul Gantt, Metoda Drumului,
Tehnica Evaluarii si Revizuirii Proiectului (PERT) etc.

Conform datelor Project Management Institute,
organizatiel lider In domeniul cercetarilor si instruirii In
domeniul MP, constituie o cincime din PIB-ul mondial, sau
mai mult de 12 bilioane dolari SUA se vor cheltui pe proiecte
in fiecare an in 2010-2020 [1]. Cu atit mai mare interes

prezinta analiza domeniului la nivelul Republicii Moldova,
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pentru a identifica care sunt, de fapt, resursele oferite de

proiecte, pentru a le valorifica mai efectiv si eficient.

2. Metodele studiului si materialele utilizate

In cadrul cercetirii autorul foloseste mai multe metode
generale si specifice, cum ar fi: analogia; inductia; clasificarea;
metoda istoricd si logicd; axiomaticd. Autorul recurge la
analiza informatiei colectate si sinteza pentru formularea unor
judecdti cuprinzatoare.

Bazele informationale valorificate in cadrul cercetarii
au constat din operele savantilor economisti cu renume
international, lucrdrile cercetitorilor contemporani din
domeniul Managementului de Proiect, publicatiile institutiilor
specializare, baza normativa si legislativa nationald, rezultatele
studiilor autorilor autohtoni si celor ale autorului, sursele FMI,
BM, CE, OCDE etc.,, precum si informatia din spatiul

Internetului (inclusiv publicatii electronice).

3. Prezentarea analizei efectuate

Incepand cu anul 2010 in Republica Moldova s-a
instituit un mecanism national pentru coordonarea sprijinului
oferit de partenerii de dezvoltare prin intermediul variatelor

programe si proiecte, fiind reprezentat de o entitate
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specializata, Unitatea Nationalda de Coordonare (UNC) din
Cadrul Cancelariei de Stat a Republicii Moldova [2]. Pana la
aceastd perioadd principalele proiecte implementate cu
implicarea autoritatilor nationale erau trecute In anexa la
Bugetele Publice Nationale (BPN).

in baza datelor din BPN in anii 2008-2009 prioritatile
finantarilor externe 1n proiecte coordonate de autoritatile
publice centrale au fost orientate Tn domeniile agriculturii,
constructiilor, dezvoltarii teritoriului (inclusiv drumuri),

sanatate si gopodarie comunala.
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Tabelul 1. Cele mai mari alocatii dupd APC in perioada 2008-2009, mii lei

i Total mijloace Intriri ext InElsy Contributia
Ani J ntrarn externe granturi imprumuturi Guvernului
Ministerul Ministerul Ministerul Agentia
2008 Agriculturii si | Agriculturii si | Ministerul | Transporturilor si | Constructii si
Industriei Industriei Sanatatii Gospodariei Dezvoltare a
Alimentare Alimentare Drumurilor Teritoriului
mii lei 210475 205181 101667 173240 9266.8
Ministerul Ministerul Ministerul Agentia "Apele
2009 Constructiilor | Constructiilor | Ministerul | Constructiilor si Moldovei";
st Dezvoltarii | si Dezvoltarii Sanatatii Dezvoltarii Gospodaria
Teritoriului Teritoriului Teritoriului comunala
mii lei 459283.2 450768.8 180548.5 310080.0 5472.0

165




Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 7

In 2010 unele dintre tendinte de distributie au continuat
si din contul creditelor si granturilor externe, acordate de cétre
organizatiile internationale in cadrul realizarii unor proiecte
investitionale in suma de 703.5 mil. lei, 448.3 mil. lei sau
63.7% fiind prevazute In vederea implementarii Proiectului de
sustinere a Programului in sectorul drumurilor §i 133 mil. lei
sau 18.9 la suta — pentru realizarea Proiectului Energetic Il.
Pentru constructia apeductelor si sistemelor de canalizare, si
respectiv asigurarea cu apa potabila a unor localitati ale
republicii se directionau 122.2 mil. lei.

In perioada anilor 2009-2013 priorititile finantarilor in
baza acordurilor bilaterale au fost repartizate in domeniile
infrastructurii si serviciilor sociale, economice, sectoarelor de
producere (inclusiv constructii), programelor de asistenta si a

celor multi-sectoriale.

Tabelul 2. Angajamentele bilaterale de Asistentei Oficiale pentru
Dezvoltare (AOD) pe domenii in perioada 2009-2013, mil. dolari SUA [4]

Perioada, ani

Domeniul 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013

Infrastructura si
serviciile sociale,

din care: 536 | 72.2 68 711 | 1423
Educatie 145 | 145 15.2 15.8 14.2
Sanitate 1.1 4.7 8.1 10.6 82.1

Apa si canalizare 2.5 0.3 18.4 3.8 3.5
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Infrastructura si

serviciile

economice, din

care: 9.3 | 1509 | 27.0 7.5 28.5
Energie 1.5 6.6 12.2 0.5 13.2
Transport si

comunicatii 23 | 1316 | 206 1.4 0.5

Sectoarele de
producere, din
care: 5.8 | 110.8 8.8 6.8 36.1

Agriculturd, ind.
forestiera si pescuit | 5.0 | 108.9 1.6 2.1 22.9

Industrie, minarit,

constructii 0.6 1.9 4.7 1.4 2.2
Comert si turism 0.2 0 2.5 3.3 11
Multisectorial 10.3 | 134 7.8 16.0 | 116
Programe de

asistenta, din care - 3.6 0.1 - -
Ajutor alimentar - - 0.1 - -
Finantarea

datoriilor 0.4 0 0 - -
Ajutor umanitar 0.5 1.7 0.3 0.1 1.5
Altele 2.0 15 1.3 2 40.9
Total 819 | 354 | 113.2 | 103.4 | 260.8

Cele mai mari sume de AOD de la partenerii RM in
perioada 2009-2013 au fost primite in anul 2013 pentru
domeniul infrastructurii si serviciilor sociale. Sustinerea
sectorului educatiei fiind relativ constantd, iar cea a domeniului
sandtdtii crescand 1n 2013. Domeniul transporturilor si al

comunicatiilor beneficiaza de cea mai insemnatd asistenta in
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anul 2010, prioritatea fiind reparatia si constructia
infrastructurii fizice (drumurile). Agricultura este sprijinita
substantial in anul 2010, iar ajutorul alimentar si cel umanitar
fiind modeste, comparativ cu total angajamente.

Din numarul proiectelor implementate in perioada
2011-2014 in fiecare din domenii, putem observa cum se
modifica prioritatile de finantare ale partenerilor externi,
inclusiv ai celor bilaterali.

in anul 2011 in Moldova au fost inregistrate 225
proiecte in curs de implementare in diverse sectoare, inclusiv
62 proiecte in domeniul guverndrii si societatii civile, 33
proiecte in infrastructurd §i servicii sociale, 23 proiecte de
asistenta externa pentru educatie, 21 proiecte multisectoriale,
17 proiecte in agriculturd, 11 proiecte n domeniul mediului, 10
proiecte referitoare la generarea si livrarea energiei si 8
proiecte in dezvoltarea sectorului privat. O constatare
importantd a evaludrii impactului proiectelor s-a referit la
faptul ca asistenta externa oferita de-a lungul anului 2011 de
diversi parteneri de dezvoltare a fost in concordanta cu
Strategia Nationala de Dezvoltare (la 95% din proiecte). Au
fost lansate in total 110 proiecte noi, cu angajamente in suma
de 197.6 mil. euro in diferite sectoare, in conformitate cu

politicile nationale de dezvoltare [5].
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In 2012 deja au fost inregistrate 384 proiecte in proces
de realizare, dintre care 116 se implementau in domeniul
guvernarii §i societatii civile, 58 proiecte in infrastructura si
servicii sociale, 49 proiecte in educatie, 31 agricultura, 29
proiecte multisectoriale, 24 in sectorul privat, 19 proiecte in
domeniul mediului, 16 - generarea si livrarea energiei. Au fost
lansate 117 proiecte noi, cu angajamente in suma de 212.8
milioane euro. Valoarea fondurilor debursate in 2012 constituie
465 mil euro, comparativ cu valoarea transferurilor persoanelor
fizice de aproape 1.2 miliarde euro [6].

Volumul asistentei  oficiale pentru  dezvoltare
contractate in 2013 este de trei ori mai mare fata de nivelul
anului 2012, si constituie 623.9 min. euro pentru 193 de
proiecte. Aceasta crestere se datoreazad in mare parte semnarii a
doua acorduri financiare cu un buget de 300 mil. euro, fonduri
integral alocate pentru reabilitarea drumurilor. Sumele
asistentei valorificate/debursate pentru anul de raportare sunt
de circa 300 mln. euro, in scadere cu circa 35% fatd de anul
2012 dat fiind faptul absentei transelor din partea FMI pe
parcursul anului 2013. Valoarea AOD raméane aproape de 2 ori
mai mare decat cea a investitiilor directe si considerabil mai

mica decat cea a remitentelor (aproape de cinci ori) [7].
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Tabelul 3. Total proiecte si proiecte noi lansate in anii 2011-2012

Anul 2011 2012
Total proiecte 225 384
Proiecte noi 110 117
Bugetul proiectelor noi, mil euro 197.6 212.8

Conform datelor UNC, per ansamblu 1n perioada anilor
2009-2013 au fost implementate 441 de proiecte cu un buget de
1.633 miliarde euro, cele mai multe dintre ele (116-26.3%), in
sectorul guvernamental si cel al societatii civile, infrastructura
sociala (59-13.3%) si educatie. Donatorii cei mai activi au fost,
in acest sens, Uniunea Europeand, care a finantat 153 de
proiecte, cu un buget total de 473 887 280 euro, ceea ce
reprezintd 29% din bugetul total de asistentd externa in
perioada data; Organizatia Natiunilor Unite, cu 54 de proiecte
finantate si, Statele Unite ale Americii, cu 49 de proiecte, restul
fiind si proiectele sustinute prin acorduri bilaterale.

Conform datelor Cancelariei de Stat in anul 2014, AOD
a constituit 731.5 mil. euro finantare pentru 179 proiecte.
Totalul fondurilor debursate/valorificate a constituit 452 mil.

euro, cu 33% mai mult decat in anul 2013 [8].

Tabelul 4. Total proiecte lansate in anii 2013-2014

Anul 2013 2014
Total proiecte 193 179
Bugetul total proiecte, mil euro 623.9 731.5
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In ultimul an analizat in cercetare, anul 2014,
priorititile de finantare erau bine determinate de obiectivele
SND Moldova 2020 si s-au focusat pe urmatoarele domenii:

» Infrastructura fizicd, drumurile (finantatorii sunt BERD,
BEI, Comisia Europeana, SUA);

» Energie (proiecte mari finantate de UE);

» Justitie (proiecte sprijinite de Guvernul SUA);

» Finantare si business (finantari de la ONU, Japonia, SUA,
CE, BM, BERD, BEI, Guvernul Suediei);

» Educatie (finantari de la ONU, BM, Austria, Liechtenstain,
Corea de Sud, SUA, Republica Cehd);

» Agricultura (finantari de la BM, IFAD, Japonia, BEI, UE,
USAID, Organizatia Natiunilor Unite pentru Alimentatie
sl Agricultura);

» Sanatate (finantari de la Japonia, UE)

» Apa si canalizare (finantari de la BERD, BEI, UE) etc.

La fel in 2014 au demarat proiecte importante sprijine de

Guvernul Chinei (domeniul guvernarii si societdtii civile),

Turcia (Infrastructuri si servicii sociale), Elvetia (sdnatate,

agricultura) etc [9].
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Figura 1. Evolutia numdarului de proiete la nivel national in perioada
2011-2014

Sprijinul proiectelor si programelor, la fel ca si creditele
acordate in conditiile preferentiale au pondere importanta in
PIB si BPN. Conform datelor Fondului Monetar International
si ale autoritatilor RM, ponderea finantarilor nerambursabile si

a creditelor in PIB a avut urmatoarea structura:

Tabelul 5. Ponderea asistentei externe in PIB in perioada 2000-2010, % [10]

o - [N} [92] < o O N~ [ee] (o] o
o o o o o o o o o o —
R |« |& | |& | |& |& |& |&]|&
491291291513 |08|21|28 (24| 6 |61

In urmitorii ani ponderea AOD in PIB a constituit:

8.25% (2012), 5.01 (2013) si 6.7 (2014) conform datelor
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Cancelariei de Stat. Ponderea este sub nivelul de 10% in ultimii
zece ani, avand o cotd mai semnificativd in Bugetul Public
National, care ajungea la 27.11% in anul 2014. Totodata
indicatorii aceluiasi an demonstreazda cd AOD este practic de
trei ori mai mica decét remitentele (volumul real al carora este
complicat de estimat, fiind disponibile doar datele cu privire la
transferurile persoanelor fizice in cadrul Balantei de Plati a
Republicii Moldova) si de 2.5 ori mai mare decat investitiile
directe. Economia térii este mult mai dependentd de remitente
decat de AOD, cu toate ca rolul ultimei nu poate si nu trebuie fi
subestimat.

Ponderea finantarilor nerambursabile in totalul AOD
variaza pe parcursul anilor. In perioada anilor 2001-2007,
Republica Moldova a beneficiat de asistentd externd in valoare
de aproximativ 1.2 miliarde dolari SUA, dintre care 77%
asistentd  nerambursabila  (granturi) si 23%  credite
concesionale. Evolutia ponderii granturilor si a creditelor in

total AOD 1n perioada 2002-2008 este prezentata in figura 2.

173



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 7

250 / 25
200 - 20
- 15
- 10
] .
a T T T T T T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Anul
Figura 2. Ponderea granturilor si creditelor in total AOD, anii 2002-2008
[13] [14]

(@8]
=
o
(@8]
o

—

=

L]
|

wu
o
|

o
T
Lem]

AOD, milioane USD (preturi curente)
o
(e}
Numarul de parteneride dezvoltare

Chiar dacd o prioritate a Guvernului rdmane atragrea
granturilor, ponderea acestora comparativ cu creditele primite
descreste pe parcursul anilor. In baza datelor procesate prin
mecanismul national de coordonare al asistentei externe,
observam ca incepand cu anul 2012 ponderea creditelor in

totalul AOD intrece cea a granturilor (figura 3).

174



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 7

BCredit ¥ Grant
800

600
400

0 == 1= l

2009 2010 1 A1 0 04
Figura 3. Ponderea granturilor si creditelor in total AOD,
anii 2009-2014 [8]

Unul din obiectivele pe care isi propune Strategia
Nationala de Dezvoltare Moldova 2020 este reducerea
dependentei economiei de transferurile persoanelor fizice,
volumul cdrora poate descreste in timp, iar principala directie a
alocarii acestora fiind consumul. Conform datelor anului 2010,
majoritatea AOD (48% 1n 2008 si 40% in 2009) este orientatd
spre sectorul social, justitia si afacerile interne si buna
guvernare, ceea ce duce la concluzia ca sectorul real al
economiei primeste AOD insuficienta (7-9%) si, prin urmare, a
fost serios neglijat pe parcursul ultimelor ani [11]. Accentul
politicilor nationale si al programelor trebuie plasat asupra
sporirii investitiilor si a finantarilor nerambursabile din exterior

in sectorul real al economiei.
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Un alt important obiectiv al unui bun management de
proiect la nivel de planificare strategica si integrare a asistentei
externe in dezvoltare pe langa plasarea accentului pe atragerea
surselor nerambursabile este reducerea fragmentarii, cand
sprijinul unui partener este divizat intr-o multitudine de
proiecte de anvergurd micd. Pentru aceasta rapoartele de
evaluare a eficientei si eficacitatii AOD estimeaza numarul de
domenii in care este activ un finantator. Cu cat numarul
acestora este mai mic, cu atit mai bine sunt canalizate
eforturile, se realizeaza o coordonare intru producerea
sinergiilor si se asigurd un management corect de proiecte la
nivel de tara. Conform datelor UNC in anul 2009 un donator
era prezent in 16 sectoare in mediu, iar in 2013 cifra descreste
pana la 11 sectoare.

Totodatd 90% de AOD este oferitd de doar 8 parteneri,
iar restul 10% de incad 30 de parteneri de dezvoltare tot in anul

2013 [12].

4, Rezultatele obtinute

Analiza cadrului legislativ si normativ national in
domeniul MP a permis elucidarea rolului si importantei
planificarii strategice a prioritatilor pentru solicitarea si

alocarea AOD. Examinarea reglementarii asistentei externe de

176



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 7

sustinere a proiectelor si programelor la nivel national a
sustinut evaluarea consecintelor implementarii unui mecanism
de coordonare asupra implementarii proiectelor in RM. Aceasta
a condus la formularea necesitatilor si perspectivelor de
dezvoltare a reglementdrii implementarii MP la nivelul

sectorului privat (inclusiv in ramura constructiilor) in RM.

5. Concluzii

Interesul fatd de aportul AOD la evolutia economica si
sociald din RM ramane oricum de partea donatorilor si a
autoritatilor, mai putin fiind reflectat in opere stiintifice ale
cercetatorilor prin prisma determindrii metodologiilor de
implementare a MP la nivel macroeconomic, care ar putea
contribui la sporirea indicatorilor de succes la nivel de tara.
Aceasta este o provocare, care poate In viitorii ani sa
descreascd si mai mult ponderea finantarilor nerambursabile in
totalul asistentei externe, dar si diminua durabilitatea si reusita
proiectelor in toate sferele, inclusiv cea de constructii, care a
avut de beneficiat substantial de pe urma absorbtiei finantarilor

externe pentru dezvoltare.
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Pezrome

B nacmoswee epemsa cmabunuzayus u yKpenjieHue
cpyHma A6Aenics Hau60]l€€ 6bl200HblM peutleHuem 3KOHomuue-
CKUX U MEXHONOSUYECKUX ACNEeKMO8 CMpOUmeIbCmed 0CHOBA-
HULl A8MOMOOUTLHBIX U CEeNbCKOXO3AUCMBEHHBIX 00PO2 U NJIO-
waoox. Heomvemnemvim 6onpocom sensemcs KOHMpoib Kave-
cmea ynjiomueHus CMmaOuIU3UPOSAHHO20 2PYHmMA, Om onepa-
MUBHOCMU KOMOPO20 3A8UCUN CKOPOCTb NPUHAMUSL PeUleHU.
Omo 803MOXMCHO NpU OCHAWEHUU BUOPAYUOHHBIX KAMKO8 NO-
Cle0He20 NOKOJNeHUsl NepedosbiMU CUCMEMAMU NOJIHO20 KOH-
MpoJisi YNIOMHEHUs, NPU KOMOPOM 803MONCHOCMU UCHOIb30-
8aHUsL NOMEHYUALd 000PYO0BAHUS NPUOIUNCAIOMCA K MAKCU-
MYMY.

KiroueBble ci10Ba: yIJIOTHEHUE IMOYBHI, BUOPOKATOK,
aMIUTUTY/Ia, OTICPATUBHBIN KOHTPOJIb, CHCTEMBI
HOSI/ILII/IOHI/IpOBaHI/ISI.
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Rezumat

In prezent, stabilizarea si consolidarea solului este
solutia cea mai eficienta a aspectelor economice si tehnologice
de constructie a fundatiilor rutire, drumuri agricole i
platforme. O problema esentiala este controlul de calitate al
compactarii solului stabilizat, de care depinde viteza de luare a
deciziilor. Acest lucru este posibil atunci cand sunt echipate
compactatoarele cu rulou cilindru vibratoare de ultima
generatie cu sisteme de control a procesului de compactare, in
care posibilitatea de a utiliza potentialul echipamentului
aproape la maxim.

Cuvinte cheie: compactarea solului, rulou vibrator,
amplitudine, control operational, sisteme de pozitionare.

Abstract

Currently, the stabilization and soil is strengthening the
most effective solution of economic and technological con-
struction aspects of automobile bases and agricultural roads
and platforms. An essential issue is the quality control of the
stabilized soil compaction, from the efficiency of which de-
pends on the speed of decision-making. This is possible when
equipped with the latest generation of vibrating rollers ad-
vanced systems full control of seals, in which the possibilities
of using the capacity of the equipment close to the maximum

Keywords: soil compaction, vibratory roller, ampli-
tude, operational control, positioning systems.

Jnst cTtponTenbCcTBa OCHOBAHUM TOPOKHBIX OAEXK] CTa-
OmHM3aIs U YKperjieHne TPyHTa BO MHOTHX CTydasix sIBJISIET-
csi HauOoJiee BBITOJHBIM U OTIEPATUBHBIM CIIOCOOOM peIIeHUs

BOIPOCA 110 MHOTUM SKOHOMHUYECKUM Kputepusim. Ctabunmsa-
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LUl TPYHTOB BSDKYLIMMM BELIECTBAMHU I03BOJISET YBEJIUYMUTH
UX MPOYHOCTH, MOPO3a M BOJOCTOWKOCTb, YIYUYIIUTh (PUZUKO-
MEXaHUYECKHUE CBOMCTBA.

[TpeumymiecTBOM JaHHOTO METOJA SBISETCA TO, YTO
Osarozapsi IPUMEHEHUIO HOBOW CIIEUATU3UPOBAHHON TEXHU-
KM U YHUKAJIBHBIX 100aBOK 3HAYUTEJIBHO YIPOIIAETCS U YCKO-
psieTcs mpoliece BINOIHEHUs paboT, IPU OAHOBPEMEHHOM CO-
KpallleHUH CTOMMOCTH paboT M CpPOKOB cTpouTenbcTBa. [lpu
3TOM JocTUraercs oOecrieyeHHe Oojee UIMTENBbHBIX CPOKOB
HEeCyIIe ClTOCOOHOCTH U POBHOCTH OCHOBAHMM U MOKPBITHIA.

Baxxnyto ponbp urpaer mpUMEHEHHE BBICOKO TEXHOJIO-
ITMYECKOT0 M MHHOBALIMOHHOTO 00OPYAOBaHMs, KOTOpPOE IMO03-
BOJISIETCSI OCYILIIECTBUTH pabOTy Ha BBICOKOM YPOBHE C JIOCTH-
KEHHEM BBICIIMX PE3yJbTaTOM, B KpaT4alIlliuii nepuoj Bpeme-
HU, U TIPU 3TOM 3KOHOMHTH HE TOJBKO BPEMS, HO M PECYPCHI.
BricokoTexHonornueckoe obopynoBanue kommnanuu “Bomag”
MIO3BOJISIET JOCTUYb JTUX PE3YJIbTATOB, YUUTHIBAas IPU 3TOM
TpeOOBaHMUs SKOJIOTHUH U IPrOHOMUKH [2].

TpagunuoHHble BUOPOKATKH HE MMEIOT BO3MOXKHOCTH
KOHTPOJIMPOBATh IPOLECC YIJIOTHEHUS U IOATOMY HE COOTBET-
CTBYIOT COBPEMEHHBIM TPEOOBaHHUSM HOBBIX TEXHOJOTHH, UTO
B CBOIO OUY€peb MOXKET NPUBECTU K HEJOYIJIOTHEHUIO WJIU IIe-

peyrioTHeHuIo rpyHTa. Kak mokazanu mociiefHue hccienoBa-
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Hus [1], OCHOBHOI NMPUYUHON SIBJISETCS UCIOJIB30BAHUE IPU
BO3/ICHICTBUY Ha TPYHT TOJBKO BEPTUKAIBLHOTO YIiia aTaKH, YTO
HE TOJIBKO HE IT03BOJISIET YCOBEPLIEHCTBOBATH IPOIIECC YILIOT-
HEHUS, HO ¥ BBIHY)X/JIAeT IPHUOCTHYTh K JOMOIHUTEIBHBIM IIPO-
X0JIaM, YTO MIPUBOJIMT K JIOTIOJIHUTEIILHBIM 3aTpaTaM TOIUINBA U
BpeMeHH (pucyHOK 1).

Maxcumarvnan Munumarvnan
Awnaumyoa Amnaumyoa

Evig [MN/m?]

Mode of operation:
Automatic

Bearing capacity
sink
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Distance [m]

1 12 13 14 15
Pucynok 1. Tpaouyuonnviii 6UOPOKAMOK ¢ 6ePMUKAILHBIM Y2IOM AMAKU
Cpeau MUPOBBIX MPOU3BOJAUTENEH TPYHTOBBIX KaTKOB,
koMmaHus “Bomag” BeIllUTa HA HOBBIH MHHOBAIMOHHBIN ypO-
BCHbL, BBLIITYCTHUB BI/I6paI_II/IOHHBIe KaTKM HOBOI'O ITOKOJICHHA

OCHAIIIEHHBIX cucTeMoi Variocontrol, kotopas MO3BOJSET

MOJIHOCTBIO KOHTPOJIMPOBATh MPOLECC YIJIOTHEHHUS, TIPU OJHO-
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BPEMEHHOM COKpAIIeHUH KOJMYECTBa MPOXOJOB, BPEMEHU U
Torumsa [2].

Cucrema “VARIOCONTROL” MoxeT HCIonbp30BaThCst
KaK B aBTOMaTHMYECKOM, TaK U B PyYHOM PEKUME Jis1 U3MEHe-
HUS aMIUIMTYZbl U yIJla aTakd BO BpeMs Mpollecca YIUIOTHe-
Hus. [Ipu 3TOM MMeromuecs 5 Auana3oHoB PEryJIMPOBKUA MO3-
BOJISIFOT IIPUMEHATh aMILIUTYAb! OT 0 10 2.4 MM ¢ pa3au4HON
rIyOUHON BO37eicTBHsI. BakHBIM HOBILIECTBOM SIBJISIETCS TaK-
Ke Hajauuue 6 mapaMeTpoB OTpaHUYEHHUS MOAYJNS JUHAMHYE-
CKOM KECTKOCTH BO3JeicTBUs HA rpyHT oT 45 MH/m? mo 250
MH/m?. M3meHeHne aMIUTUTYIbI KOJICOAHUS MTO3BOJISICT B aB-
TOMAaTHYECKOM PEXHMME MU3MEHSTHh yrojl aTaKu BaJlblla, TAKUM
o0pa3oM, 4TOOB! BBIIAaBUTh M PACIpEAEIUTh BIary paBHOMEp-
HO 110 BCeMY 00bEMY 00pabaThIBAEMOTO CJIOSl TPYHTA, a TaKKe

3aII0JIHUTh IMYCTOTHI.

183



Buletinul Institutului de Cercetdri Stiintifice in Constructii, Nr. 7

Pucynok 2. Bvibop amnaumyout Pucynok 3. Buibop pesicuma Pucynox 4. Ocpanuuumens
Konebanus pabomul napamempa «/Junamuieckozo
MOOYIIsL HCECMKOCTNUY
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CucreMa BBISBIAET 30HBI C Pa3jIMYHOM HECYILIEH CIo-
COOHOCTBIO JIJISl TOTO YTOOBI BO3JCHCTBOBATh HA HUX COOTBET-
CTBYIOIIMM 00pa3zoM. 30HBI ¢ HU3KOW Hecyleil cnocoOOHOCTHIO
YIUIOTHSIOTCS ¢ Oosiee BBICOKOH M 3(PHEKTHBHON aMIUIATYIOH,
a MecTa ¢ OoJee BBHICOKOW Hecylllel CIOCOOHOCTBIO YIUIOTHSI-
I0TCS, COOTBETCTBEHHO, ¢ 0Ooyiee HU3KOW aMIUTUTYJIOW. ITO
MO3BOJISIET MEPEIaBaTh MAKCHMAILHO BO3MOXKHOE KOJMYECTBO
SHEPTUM YIUIOTHEHUsI, 0€3 pHCKa MEePEYIJIOTHEHUs M OTCKOKa
Baibiia (pucyHok 5). OrpaHudeHune HEOOXOAMMOTO MOYJISI
KECTKOCTU TIPH BO3JICHCTBUU HA TPYHT IMO3BOJSET 3HAYUTECIIh-
HO YBENWYHUTh 3(PGHEKTUBHOCTh KaTKa, TMepenaBas HEOO0XOIu-

MOC KOJIMYCCTBO SHECPIUn YIUIOTHACMOMY I'PYHTY.

Pucynox 5. Asmomamuueckoe usmeHeHue aMngumydbl, 6 3asucumocmu
om cmenernu YniomHeHus cpynma
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OTO MO3BOJIWIIO YCTPAHHUThH TJIABHBIA HEJOCTATOK Tpa-
JUIAOHHBIX BUOPOKATKOB, Y KOTOPBIX yroj aTaku BEPTHKAalb-
HBI M HEU3MEHEH, B TO BpeMs Kak, cuctema Variocontrol mo-
’KET U3MEHATh Yroj aTakd B 3aBUCHMOCTH OT CTEIEHH YIUIOT-
HEHHUS, KaK B aBTOMaTH4YeCKOM TaK M Py4HOM pexume. BaxHo
YTO OIEPaTOp MOXET HaOJIIOJATh 32 CTEIEHBIO YIUIOTHEHHUS B
pEeKMME PealbHOI0 BPEMEHHM Ha MOHHTOPE CUCTeMBbI Variocon-
trol. B menoM 3T0 MO3BOJISIET ONTUMU3UPOBATh PEXKUM YILIOT-
HEHHUS TPYHTA M COKPATUTh BpeMs M Pacxoj TOIUIMBA IPH J0-
CTH)KEHUU TpeOyeMOoro KayecTBa.

B xadecTBe KpuTEepUs YIULIOTHEHUS MPU TPAIUIIIOHHOM
METO/Ie KOHTPOJIsI KauecTBa sIBIseTcs 0ObEMHBIN Bec CKelera
TPYHTa, OMpEAeNsieMOro METOJA0M OTOopa mpol, 4uTo TpedyeT
10 42 gacos.

B cucreme Variocontrol B xauectBe KpuTepHs yIUIOT-
HEHMsI UCIOJIB3YETCs] MOMEHT JIOCTH)KEHUSI TpeOyeMoro Moay-
a5 nedopmanu 00pabOTaHHOTO TPyHTa, 3HAYEHHE KOTOPOTo
BBICTABIISICTCS Ha maHenu ynpasieHus Variocontrol. Tlo mo-
CTI)KEHHH HEOOXOJMMOTO 3HAYCHHUSI CHCTEMa OIMOBENIAET O 3a-
BEPLICHUH YIJIOTHEHMS, YTO CBHUJIETEILCTBYET O TOM, YTO JI0-
CTUTHYTa ONTHMaJbHasl CTENEHb YIUIOTHEHUS M HeleIeco00-

Pa3HO MPOIOIKATh MPOXO/bI KaTKa.
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B kauecTBe HHTErpUPOBAHHOIO pabOYEro HHCTPYMEHTA
JUISl HEIPEPBHIBHOM OILEHKH YIUIOTHSIEMOW MOBEPXHOCTU U He-
Cyliei crmocoOHOCTH TPYHTOB, B KaTtkax cepuu BW 213 DH-4
Bomag, wucrnoas3yercst BcTpoeHHbli Moayns BTM plus wiun
BTM prof, kotopsie 06ecrieunBarOT TECT MOIYJIS KECTKOCTH B
MH/M? HemocpeACTBEHHO BO BpeMs MPOIecca YIIIOTHEHHS
(pucyHok 6). M3mepsiemasi BeJMuMHA HA3bIBACTCS THHAMHYC-
ckoil xkectkocteio rpyHta EVIB [MH/m?]. 3nauenue EVIB
HaMpsIMYIO CcBsi3aHO ¢ MoaynsiMu Aedopmaruu EV1 unn EV2 B
Hemenkom ctanaapre DIN 18134 npu npoBeneHnH mITaMIioBo-

T'o TECTa.

e | e

‘-

Pucynox 6. Henpepuisnas oyenxa yniomuaemou nogepxuocmu
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HenocpencTBeHHO mocie MpoBENEHUs TecTa MOIYJA
KECTKOCTH MOXHO pacleyaraTb pe3yibTaThl MPOBEIECHHOTO
TecTa, MPU MOMOILIM HUHTETPUPOBAHHOIO MPHUHTEPA, MO3BOJIA-
IOLUI pacrevyarars JMHEHHYIO WM CTOJOMKOBYIO HarpaMMy
JUHAMHYECKOTO MOAYJSI KECTKOCTH JITaHHOTO y4acTKa, ¢ y4é-

TOM PACCTOSHUS padOYero MOJOTHA U PEKUMOB PAOOTHI.

BI¥AE BTH prof =
B4 215 e 1

BOFAE BTN prof Ev. e
B 213 DH-4 161 532 St

Sczle Sv —> Evib (M¥/n2) Scale Su
a 50 154 254 s 3 58 153
L ! ! " L s

a) 0)
Pucynox 7. [pumep pacneuamxu pe3yasmamos nposedénno2o mecma

VIIOMHSAEMOU NOBEPXHOCU
a- uHelnasn ouazpamma, 6- cmoaoukosas ouaspamma
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A Tax)ke MOXXHO COXPaHHUTh JJaHHBIC HAa OOPTOBOM KOMIIBIOTE-
pe 1 pacneyaTarb uX B 11000€ y100HOE BpeMsi.

Bbonee COBCPUICHHBIM BapUaHTOM ABJIACTCA CHCTCMaA
ynpasienus ymiotHenHueM BOMAG BCM 05, kortopas wuc-
MOJIB3YETCSl KaK JIOMOJIHEHHE K CHCTEMaM MOHHUTOPHHTA IPO-
necca yriotHenus Variocontrol. Cucrema BCM 05 npeyiara-
€T YI[O6HBII>'I BAapuaHT YHPaBJICHUA JAaHHBIMHW HU3MCPCHUAMU U
LIMPOKHE BO3MOXKHOCTU IO JOKYMEHTHUPOBAaHHMIO M aHAIU3y

pe3yiabTaTOB.

OHa BKIIOUYaeT cucremy nosunuonuposanuss BCM 05,
KoTopass uMeeT HHTepPEehCh K OOBIYHBIM TMOJCUCTEMAM
GPS/ATS. B 3aBucumoctu ot BeiOpanHoit GPS cucremsr me-
CTOIOJIO)KEHHE MOKET OBITh YCTAHOBJIEHO C TOYHOCTBHIO 10 5
cM. Cucrema noszunimonupoBanusi BCM 05 rapanTtupyer Bbico-

KOC Ka4YC€CTBO, UCTKOC NJOKYMCHTHUPOBAHUC U PC3CPBHOC KO-
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pOBaHME JaHHBIX Ipollecca yIJIoTHeHus Oe3 pucka. [loka cu-
CTeMa HaXOJUTCS B PEKUME 3aIIUCH M OTOOPaXECHHUS pe3ybTa-
TOB, OIIEPAaTOpP OCBOOOXKJIAETCSI OT M3JUIIHENW padoThl, COOT-
BETCTBEHHO ONTHMHU3UPYETCS UCIOIb30BaHNE 000PYIOBaHUS

CHWIKAKOTCS 3aTPaThl.

BriBoabI

ITpumensiemas cucremMa YIUIOTHEHUS U KOHTPOJIA Kaue-
CTBa SBJIIETCS COCTABHOM YacCThIO TEXHOJIOTUU YKPEIUICHUS
IPYHTOB C NPUMEHEHUEM I[OJIMPH3UMHBIX CTa0MIN3aTOPOB
rpyHTa pasBuBaeMoii kommanueir Nander Grup, u oTHocuTCS K
MHHOBAIIMOHHBIM TE€XHOJOTUsAM. OHM INO3BOJISIFOT JTOCTUTHYTH
HOBOT'O YPOBHs Pa3BUTHUSA TEXHOJIOTMH CTPOMUTENILCTBA OCHOBA-
HUW TOPOXKHBIX OAEXK]T C TOCTHKEHUEM BBICOKOTO YPOBHS KOH-

TPOJIs KauecTBa padoT.
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5618734

561

ass3857

Pucynox 9. Cucmema n031:ll{uOHup0661Hu}l BCM 05 ¢ nooxniouénnvim
unmepdgheticom x noocucmemam GPS/ATS
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[1] CP D.02.22-2014 “Regulament privind lucrdrile de stabilizare a
solurilor (paminturilor) cu stabilizatori de sol pe baza de compusi organici
naturali polienzimici”

[2] http://www.bomag.com/ru/ru/home.htm
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STRATURILOR RUTIERE DIN PAMANT
STABILIZAT CU LIANTI ECOLOGICI
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Rezumat

Stabilizarea solurilor pentru fundatii rutiere prin
metode traditionale nu a dat intotdeauna rezultate bune, una
din cauzele principale fiind gradul ridicat de eroare admis in
GOST-urile existente la masurarea parametrilor tehnologici.
Eroarea admisibila a umiditatii dupa normativele existente
constituie + 2% iar aparatele de masurare existente au marja
de eroare = 2% - 5%. Tratarea pamanturilor cu stabilizatorii
de sol este o solutie moderna pentru a imbundatati proprietatile
fizice si mecanice ale solurilor si diferitelor materiale utilizate
la constructia de drumuri, platforme, cai de acces, care
permite reducerea costurilor lucrarilor rutiere. Baza acestei
tehnologii il constituie folosirea stabilizatorului pe baza de
compusi organici naturali ecologici §i utilajului performant
dotat cu sistem de control operational. Mdasurarea umiditatii,
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temperaturii solului si al mediului ambiant, altor parametri, se
realizeaza cu referire la coordonatele geografice, iar controlul
compactarii stratului consolidat - cu deflectometrul electronic
de sol, prin care se determina modulul de elasticitate dinamic.

Compania Nander Grup dispune de asemenea
echipamente si tehnologii, ceea ce permite de a reduce eroarea
masurarilor umiditatii de la = 2% la + 0.1%, iar posibilitatea
de a creste frecventa de masurare a umiditatii prin metoda—
expres in procesul tehnologic permite atingerea unui grad mai
inalt de compactare.

Cuvinte cheie: Stabilizarea pamanturilor, stabilizatori
pe baza de compusi organici naturali, precizia de dozare,
monitorizare si reglare automata a gradului de compactare.

Abstract

Soil Stabilization for road foundations by traditional
methods did not always give good results, one of the main
reasons being the high degree of error admissible in existing
GOST at measuring of technical parameters. Admissible error
of moisture by STAS is + 2% and existing measuring devices
have error margin of + 2% - 5%. Soil stabilizers are modern
solution to improve physical and mechanical properties of
soils and different materials used for construction of roads,
platforms, enabling cost reduction for road works. The basis of
the new technology is represented by use of stabilizer based on
ecological natural organic compounds, modem equipment and
operational control system. Measuring of moisture, soil
temperature, environment and other parameters are done with
reference to the geographical coordinates, compaction control
of consolidated layer with soil electronic deflectometer with
determination of dynamic elastic modulus.

Nander Grup equipments and technology allow
reducing the moisture measurement error from + 2% to + 0.1%
and the possibility to increase the frequency of the moisture
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measurement through express method in the technological
process allow to achieve a higher degree of compaction.

Keywords: Soils stabilization, stabilizers based on
natural organic compounds, dosage precision, monitoring and
automatic adjustment of the compacting degree.

1. Introducere

Peste 70% din pamanturile de pe teritoriul Republicii
Moldova constau din argile si argile nisipoase, ceea ce ar
necesitd, in mod traditional, un consum sporit de ciment la
tratarea lor sau lucrdri suplimentare pentru imbunatatirea
compozitiei granulometrice cu adaosuri granulare. Nisipurile
mari i mijlocii sunt si ele deficitare, si trebuie transportate de
la distante mari, mai ales dupa oprirea din considerente
ecologice a extragerii lor din albiile raurilor Nistru si Prut.
Luand 1in consideratie cresterea costului transporturilor,
extinderea folosirii pamanturilor stabilizate in constructia
drumurilor devine o necesitate. Principalul factor care
impiedica utilizarea pdmanturilor argiloase in construirea si
mentinerea capacitdtii portante a structurilor rutiere este
scaderea accentuata a proprietatilor fizice si mecanice in cazul
umezirii. Prin urmare, utilizarea in constructie a acestor soluri

este posibild numai prin stabilizarea lor [2].
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Stabilizatorii polienzimici sunt sisteme
multicomponente pe bazd de acid si reprezintd substante
ionizante puternice care, dupa introducerea lor in sol prin
intermediul unei solutii apoase, cauzeaza un proces fizico-
chimic activ de polarizare a moleculelor de sol argilos, in care
apa ionizata face schimb intens de sarcini electrice cu particule
fine de sol. Acesti stabilizatori contin surfactanti organici care

cresc plasticitatea solului tratat si compactibilitatea lui [3].

2. Tehnologia de realizare a straturilor rutiere din pamant
stabilizat cu lianti ecologici

Stabilizatorii de pamant reduc tensiunea de suprafata a
apei din sol, care favorizeaza penetrarea si dispersia rapida si
completa a umiditatii. Acest proces contribuie la comprimarea
particulelor hidratate de argild si umplerea completa a golurilor
din pamant, care la randul lor formeaza un strat dens si
impermeabil la apa. Capacitatea de lubrefiere crescuta a
particulelor de sol contribuie la obtinerea densitatii necesare cu
un efort de compactare mai mic.

Stabilizarea solurilor pentru fundatii rutiere nu a dat
intotdeauna rezultate bune, una din cauzele principale fiind
gradul ridicat de eroare admis in GOST-urile si normativele

tehnice in vigoare la masurarea parametrilor tehnologici.
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Eroarea admisibilda a umiditatii dupa normativele existente
constituie + 2% iar aparatele de masurare existente au marja de
eroare + 2% - 5% [1].

Baza noii tehnologii 1l constituie  folosirea
stabilizatorului pe baza de compusi organici naturali ecologici,
utilajul performant si sistemul de control operational.
Masurarea umiditatii, temperaturii solului si al mediului
ambiant, altor parametri, se realizeazd cu referire la
coordonatele geografice, iar controlul compactarii stratului
consolidat cu deflectometrul electronic de sol cu determinarea
modulului de elasticitate dinamic [1].

La fundatiile de drum construite din pamanturi si
materiale locale, consolidate cu stabilizatori, procesul
tehnologic de realizare fiind alcatuit din doua secvente
tehnologice principale:

- Realizarea stratului de lucru stabilizat conform
tehnologiei adecvate, folosind distribuitoare de materiale
pulverulente disperse, masini si utilaje pentru malaxarea,
prepararea solutiei si frezarea pamantului, cu introducerea lor
in procesul de frezare a pamantului, fapt care permite
prepararea unei mase omogene de pamant, cu continut de
diverse componente uscate, iar in baza solutiei in apa fin

dispersatd 1n componente, se obtine o compozitie
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granulometrica de o anumita calitate [1].

- Compactarea stratului de lucru stabilizat cu grosimea
de 20 cm, folosind compactoare mixte, dotate cu sistem de
monitorizare si reglare automatd a procesului de compactare,
urmarire si fixare a rezultate lor compactarii in regim real de
timp si de pozitionare prin GPS (sistemul de pozitionare
globala) [4].

Echipamentele si tehnologia companiei Nander Grup
permite de a reduce eroarea masurarilor umiditatii de la + 2%
la + 0.1%, iar posibilitatea de a creste frecventa de masurare a
umiditatii prin metoda—expres in procesul tehnologic permite
atingerea unui grad mai inalt de compactare [1].

Introducerea amestecurilor cu dispersie find se
efectueaza in procesul de frezare a pamantului in diapazonul de
la 50 g pind la 38.94 | pe un m?, asigurati de computerul de
bord. Consumul de stabilizator constituie pentru stratul de baza
111a 15 - 35 m® de pamant si 1 | la 800 — 1200 m? la stratul de
fundatie cu grosimea 20 cm.

Tratarea  solurilor  (pamanturi  stabilizate) cu
stabilizatori pe baza de compusi organici naturali ecologici au
urmatoarele caracteristici: rezistenta la compresiune, rezistenta
la inghet - dezghet, rezistenta la intindere, adezivitate foarte

buna cu orice material.
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Tehnologia de realizare a straturilor rutiere din pamant
stabilizat cu lianti ecologici se constituie ca o solutie enovativa,
originala, cu drept de proprietate intelectuala a Companiei
Nander Grup SRL, care permit:

* reducerea costurilor de constructie pana la 50%,

* reducerea duratei constructiei de 2 ori,

* imbunatatirea calitatii si cresterea duratei de
functionare a structurii rutiere multistrat de 2-3 ori,

* rezistente mari la sarcini mecanice de pana la 15 tone
pe osie.

Avantajele tehnologiei de realizare a structurii
rutiere multistrat:

* utilizarea materialelor locale (argila, nisip),

* nivel ridicat de control, evidenta, dozare in procesul
tehnologic,

* minimizeaza influenta factorul uman in procesul de
productie,

* Creste rezistenta la influenta apei si sarcini mecanice,

* creste durata de utilizare a structurii multistrat de
citeva ori,

e capacitatea de a face fatd tuturor conditiilor
meteorologice,

* siguranta completa a mediului.
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Aplicarea tehnologiei companiei Nander Grup ofera
economii uriage in costul si timpul de constructie si lucrarilor
de reparatie.

Tehnologia de realizare a structurii rutiere
multistrat poate fi folosita In constructia:

* drumuri de categoria I1-1V-V,

* partial pentru drumuri de categoria I si 11,

* drumuri cu destinatie speciala,

* drumuri in zonele rurale,

* zone de parcare,

» amenajarea sistemului de evacuare a apelor,

» stratului de baza la aeroportuare,

» depozitare in aer liber si in interior.

3. Etapele de realizare a straturilor rutiere din piméant
stabilizat cu lianti ecologici

Figura 1. Etapa de amenajare a casetei pentru fundatie

A

Figura 2. Etapa de realizare a primului strat de fundatie
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Figura 3. Etapa de realizare a celui de al doilea straz de fundatie

Figura 5. Etapa de realizare a stratului de protectie cu beton asfaltic,
grosimea 4.0 cm; sau — aplicarea stratului de protectie din tratament
bituminos cu grosimea 3.0 cm

A

Figura 6. Etapa de consolidare a acostamentelor, taluzurilor de
terasamente si pantelor adiacente drumului

Concluzii

Nivelul ridicat de control, inregistrare, masurare, dozare
al procesului tehnologic, minimizeaza influenta factorului
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uman. Ca rezultat pot fi reduse pina la jumatate cheltuielile
financiare si materiale la constructia drumurilor publice si
agricole.

Formarea structurii componentei argiloase a solurilor
coezive la interactiunea cu stabilizatorii este conditionata de
blocarea centrelor active hidrofile ale mineralelor dispersate,
ceea ce conduce la o reducere a suprafetei specifice, a
capacitatii cationice si la cresterea capacitatii hidrofobe a
pamantului.

Este important de a respecta cu strictete prescriptiile
tehnologice si parametrii de baza a intregului proces
tehnologic. Dozarea precisd si controlul minutios la toate
etapele a procesului tehnologic, asigurd o interactiune mai
profunda a stabilizatotului cu particulele de pamant.

Tehnologia si echipamentele companiei Nander Grup
ofera metode rationale de constructie a structurii rutiere
multistrat pe drumuri de toate categoriile si destinatiile,
folosind diferite tipuri de pamaénturi si materiale locale,

asigurand reducerea costului lucrarilor cu 20-50%.
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