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Comportarea rezervoarelor pentru lichide la actiuni
seismice

Behaviour of liquid storage tanks under seismic actions

Dragos Voiculescu

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Romania
B-dul Lacul Tei nr. 124, sector 2
E-mail: dravoi@ hotmail.com

Rezumat. In prezenta lucrare se face o trecere in revista a problematicii comportarii §i
calculului rezervoarelor pentru lichide supuse la actiuni seismice.

Cuvinte cheie: rezervoare, seism, comportare

Abstract. In this paper, the authors are presenting briefly the problematics of behaviour
and calculation for liquid storage tanks subjected to seismic actions.

Key words: tanks, earthquake, behaviour

1. Introducere

Rezervoarele, folosite ca spatii de depozitare pentru lichide de diverse feluri,
care variaza de la non-toxice si neinflamabile la foarte toxice si inflamabile, au o
importantd economica deosebita. Consecintele deteriordrii rezervoarelor sub actiuni
seismice severe, cum ar fi de exemplu oprirea sistemului de alimentare cu apa (San
Francisco, 1906), declansarea unor incendii necontrolate care pot sd aprinda rezervoare
si cladiri adiacente, revarsarea unor fluide toxice (Niigata, 1964 si Miyagi-Ken-Oki,
1978) sau degajarea Tn atmosferd a unor produse chimice toxice pot provoca daune
mult mai mari decat cutremurul in sine. Jennings [1] oferd un raport privind avariile
suferite de rezervoare dupd cutremurul din San Fernando. Intr-un raport scris de
Whyllie [2] sunt descrise avariile provocate rezervoarelor de cutremurul din 1985 din
Chile. Berz [3] rezuma toate dezastrele naturale majore, inclusiv cutremure, intre 1960
si 1987. Este evident ca daunele provocate de cutremure joacad un rol dominant in lista
de dezastre naturale. Mai multe detalii asupra avariilor suferite de rafindrii de petrol de
la cutremure majore intre anii 1933-1983 sunt furnizate de Nielsen si Kiremdijan [4].
Ei ajung la concluzia cd avariile la instalatiile de depozitare ale rafinariilor au fost
deosebit de grave si indica necesitatea de crestere a performantelor acestora.

Au fost observate urmatoarele moduri de cedare ale rezervoarelor in timpul
actiunilor seismice severe:
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a) cedarea prin flambaj elasto-plastic a peretelui rezervorului in apropierea
marginii inferioare (,,picior de elefant”), cauzatd de fortele axiale de compresiune care
sunt o consecinta a momentului de rasturnare, a se vedea figura 1;

b) flambajul elastic al peretelui rezervorului (,,forma de diamant”), a se vedea
figura 2;

c) flambajul elastic al peretelui rezervorului la partea superioard datoritd
scaderii bruste a presiunii interne;

d) cedarea acoperisului (fix sau flotant);

e) cedarea placii de la fundul rezervorului;

f) cedarea fundatiei;

g) ruperea conductelor de deservire ale rezervorului;

e) alunecarea de corp rigid a rezervorului.

Fig. 1: Cedarea peretelui prin flambaj elasto-plastic la baza (picior de elefant)

Cele mai relevante tipuri de cedare ale rezervoarelor sunt prin flambajul
elasto-plastic al peretelui la baza ("picior de elefant"), si prin flambajul elastic al
peretelui rezervorului (,,forma de diamant”).

Pentru a Intelege comportarea rezervoarelor de fluide lichide supuse la actiuni
seismice, au fost activate mai multe grupuri de cercetare pentru investigarea
comportamentului dinamic al lichidelor continute intr-un nvelis din tabla subtire.
Scopul a fost acela de a dezvolta metodele de proiectare la cutremur ale rezervoarelor
de stocare a lichidelor, si de a furniza prescriptii pentru inginerii implicati in
construirea de rezervoare de stocare a lichidelor. Abordarea inginereasca trebuie sa fie
bazatd pe luarea in considerare a unui sistem dinamic cuplat, constand dintr-o coaja
(un 1invelis) cu un raspuns elastic sau elastic-plastic, continutul de lichid al
rezervorului, si o fundatie deformabild. Este o problemad de interactiune lichid-
structurd-sol. Descoperirile stiintifice fundamentale care permit o estimare a
incarcarilor dinamice in cazul rezervoarelor rigide sprijinite pe fundatii rigide, au fost
publicate de catre Housner [5]. O recenta analiza a abordarii ingineresti a comportarii
rezervoarelor de stocare a lichidelor sub incdrcdri seismice este prezentatd de catre
Rammerstorfer si al [6].

Fischer si al [7] si Veletsos si Tang [8], au elaborat si publicat proceduri
practice de inginerie pe bazd de studii parametrice. Aceste proceduri permit
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proiectarea simpld a rezervoarelor de stocare a lichidelor tipice pentru industria
petrochimica, rezistente la actiuni seismice, folosind formule si diagrame specifice.

|

i

i

Figura 2: Cedare prin flambaj elastic al peretelui (in forma de diamant)

Exista multe diferente intre prescriptiile curente §i recomandarile pentru

proiectarea de rezistenta la actiuni seismice a rezervoarelor de stocare a lichidelor. Cu
toate acestea, procedurile de proiectare la nivel global sunt similare, Tn special pentru
rezervoarele ancorate in fundatii. Procedurile de proiectare cuprind calculul actiunilor
dinamice, urmat de analiza de rezistenta si stabilitate. Etapele principale ale acestor
proceduri de proiectare sunt descrise pe scurt in continuare:

Calculul actiunilor dinamice prin metoda spectrelor de raspuns.

Calculul frecventelor naturale, al factorilor de amortizare, al factorilor de
participare modald si a modurilor proprii de vibratie.

Calculul raspunsului maxim de acceleratie a fiecarui mod propriu de vibratie
(miscarea rigida a "coloanei de lichid", vibratiile interactive la contactul dintre
peretele flexibil al rezervorului si lichidul continut, vibratiile datorate miscarii
lichidului la suprafata libera — efectul de val), a se vedea figura 3.

Calculul contributiilor maxime la momentul de rasturnare (corespunzatoare
modurilor proprii de vibratie), datorate presiunii activate dinamic de excitatia
seismica orizontala.

Suprapunerea contributiilor la momentul de rasturnare si a contributiilor la
presiunea activatd dinamic cauzate de excitatia seismica orizontala.

Calculul si suprapunerea contributiilor la presiunea dinamica activatd de excitatia
sesmica verticala.

Analiza capacitdtii de rezistenta si stabilitate.

Suprapunerea de presiune cauzatda de excitatia orizontald cu cea cauzatd de
excitatia verticala cu privire la diferitele tipuri de instabilitate ale peretilor
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rezervorului. Presiunea internd este stabilizatoare cu privire la flambajul elastic si
destabilizatoare in cazul flambajului elasto- plastic.

: A Parameterg= H/R 5 A HEL=Enionon
1,H 1,07
0,84 0,85 |
4720 0,5 5
By 08/ 0,25 R
0,44 0,4+
0J2_| 0,2
" — " T T "
0 0204 0608 1,0 0 0204060810 0 02040608
Fa /L PLgR) Fo / pLgR)
s /PLg P A PLGR) B/ PLY
a. Efectul de val b. Miscarea de rigid c. Vibratiile
interactive

Figura 3: Distributia contributiilor individuale ale presiunii
activate dinamic

La rezervoarele care nu sunt ancorate de pamant, apar nelinearitdti ca urmare a
contactului unilateral dintre baza rezervorului si fundatie, in plus fatd de nelinearitatile
datorate comportarii elasto-plastice a materialului. Constructia unui rezervor fara
ancore este mult mai ieftind, pentru ca nu necesita o fundatie speciala din beton §i nici
ancoraje speciale. Comportamentul dinamic al unui rezervor neancorat este destul de
diferit de cel al rezervoarelor ancorate. Ridicarea partiala a fundului rezervorului
cauzatd de momentul de rasturnare duce la cresterea fortelor de compresiune axiald in
peretele rezervorului. Prin urmare, fenomenul de instabilitate a peretilor rezervorului
poate sd apara la momente de rasturnare mai mici.

2. Rezervoare ancorate

2.1. Excitatia seismica orizontala

Housner [9] a propus o procedurd simpla pentru rezervoarele rigide care se
bazeazd pe metoda spectrului de raspuns. Scharf [10] a facut deasemenea diverse
comentarii cu privire la utilizarea spectrului de raspuns la metoda de calcul a
incarcarilor dinamice pentru rezervoarele de stocare a lichidelor. In anii *70 a devenit
clar ca influenta deformatiilor peretelui rezervorului, care este o coaja subtire, nu trebuie sa
fie neglijatd si ca Incarcdrile dinamice pot fi mult mai mari decat cele de la rezervoarele
rigide. Cercetdrile au condus la un model simplu (Figura 4), utilizat in prezent 1n prescriptiile
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pentru calculul incarcarilor dinamice din actiuni seismice asupra rezervoarelor. Acestea
permit determinarea momentului maxim de rasturnare, necesar pentru a analiza rezistenta si
stabilitatea rezervorului. Recapituland, presiunea activata dinamic pe peretele rezervorului,
datorita unei excitatii seismice orizontale, considerand rezervorul cilindric deformabil,
sprijinit pe un sol rigid, este datd de suprapunerea a patru componente:

P, este presiunea "de convectie" datoratd efectului de val la suprafata lichidului
(numarul de unde circumferentiale m = 1).

Py este presiunea "de impuls" datoratd miscarii de rigid a lichidului care este
sincronizatd cu acceleratia orizontala a terenlui.

Py este presiunea datoratd interactiunii vibratiei peretelui deformabil si a lichidului,
adicam=1,

Ppm sunt componentele de presiune datorate vibratiilor de interactiune cu  m > 2.
Aceste componente, care rezultd din imperfectiuni, pot fi neglijate in ceea ce priveste estimarea
momentului de rasturnare.

Ms
_/\/\_*_/\\/\_ [y
.+ Mg it
Hs.
Mp, He
i v v

Fig. 4: Model simplificat

Momentul maxim de rasturnare se calculeazd prin suprapunerea contributiilor
individuale datorate efectului de val, miscarii de corp rigid si a vibratiilor datorate
interactiunii lichid-perete. Suprapunerea efectelor se bazeaza pe o suprapunere de tip
SRSS. In abordarile ingineresti, formulele si schemele sunt prezentate pentru estimarea
frecventelor naturale si a maselor individuale si a indltimilor din figura 4, care depind,
in principal, de raportul & = H / R, de marimea parametrilor R sau H, si de densitatea
lichidului continut. Aceste formule si diagrame au rezultat din integrarea contributiilor
fiecarei componente de presiune.

Pe aceastd bazd, momentul maxim de rasturnare ce rezultd din presiunile
activate dinamic care actioneaza pe peretele rezervorului (presiunea pe fund nu este
inclusd) poate sa fie estimat de (in conformitate cu Fischer si al [7]):

MM = [(Mg Ag, Hg)* + (Mg Ag Hp)* + (Mp Ap Hp)* ] o
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sau alternativ, in conformitate cu Haroun and Housner [11]:
MM = [(Mg Ag; Hg1)* + (Mg Ag Hg + Mp Ap Hp)*] 7 2

in care, pentru rezervoarele concepute conform DIN 4119, raportul dintre

masele efective (Mg, Mg, Mp) si masa de lichid continut (M) poate fi luat din fig. 5,
si Tnaltimea corespunzatoare din fig. 6.

MM, A Mg/M -
0,8

Q.0

T T l | T T | —
0,0 1,0 2.0 3,0 4,0

Fig. 5: Masele efective <

Asr, Ag si Ap sunt acceleratiile efective. Ele sunt obtinute folosind spectrele de

acceleratie si factorii de participare modali. Frecventele fundamentale pot sa fie
aproximate prin (conform cu Fischer si al [7]):

foo=[1/27)] [1,84 g tanh (1,84 a)/R]'/ [1/s] (3)
fo = [E sy/(piH)]"™ / (2F(a)R)] [1/s] 4)
unde

Fya) = 0,1570° + o + 1,49; o = H/R (5)

si §;,; este grosimea peretelui la indltimea H/3.
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I I
0,0 1.0 2,0 3,0 4,0

Fig. 6: Inaltimile efective

Amplitudinea presiunilor la marginea de jos - valori necesare pentru a verifica
stabilitatea si de a evalua rezistenta peretelui rezervorului - poate fi estimatd ca 1n
figura 7.

— P4 &=

Pk= —5 =R K=SL.D.B

¥ 3
1,0 -

0.8 -
Q0,6

0.4

0,2

0,0

| | | | >
1,0 2,0 3,0 4,0 .,

Fig. 7: Amplitudinea presiunilor la marginea de jos a peretelui

2.2. Excitatia seismica verticala

Componenta verticald a cutremurului conduce mai ales la moduri de vibratie
axisimetricd. Din nou se pot distinge miscarea de corp rigid, interactiunea perete
flexibil - lichid, precum si de efectul de val de suprafatd libera, Fischer et al [7]. Ele
pot fi estimate prin formule simple similar cu procedura descrisa mai sus, Seeber [12].
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2.3. Analiza capacitatii de rezistenta si stabilitate

Pornind de la estimarea incarcarilor dinamice, se poate face analiza capacitatii
de rezistentd si stabilitate. Formula empiricd care conduce la estimari corecte,
dezvoltata de Rotter si Seide [13] pentru placi cilindrice sub compresiune axiald si
presiunea interna este:

nxcrit = 0,605 (ESZ/R) [1 - (pR/(SGy))z] *

#[1-1/(1,12 + k"] (6,/250 + K)/(1 + k), (6)

unde: '

n,"" este forta axiald critici de membrana

o,  este limita de curgere

p este presiunea interna

E este modulul lui Young

k este R/(400s)

R este raza rezervorului

S este grosimea peretelui la baza rezervorului

Acest rezultat se poate vedea, de exemplu, in figura 8 pentru cutremurul din
Friuli (1976), pentru cazul rezervoarelor de otel din industria petrochimica.

Acrit[ ] A
H Y - Mermbrane force Elastic buckling
vielding \
0,2 1
et
T Elephant footing \
Rotter's formula
0,0
! T | | | | T —m
0,0 1,0 2,0 3,0

&= H/R

Fig. 8: Acceleratia critica a terenului la care apar diverse moduri de instabilitate a peretilor la
rezervoarele ancorate

3. Rezervoare neancorate

In analiza rezervoarelor neancorate, investigarea actiunii in placa de la partea de
jos a rezervorului este esentiald pentru a obtine forta axiald de compresiune in peretele
rezervorului. Deoarece apar neliniaritdti din interactiunea lichid — structurd - teren
(geometrice si de material), si deasemenea problema de contact cu terenul trebuie sa
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fie rezolvatd, calculul raspunsului dinamic al rezervoarelor neancorate este foarte
complicat. Prin urmare, nu sunt pe deplin satisfacdtoare modele disponibile. Clough
[14] presupune cd rezervorul care tinde sd se rastoarne reazema, pe de o parte, pe un
tronson de circumferinta si, pe de alta parte, pe o suprafatd circulard pozitionatd
exentric, a se vedea figura 9a .

Wozniak and Mitchell [15] au prezentat un model Tmbundtitit de rasturnare a
rezervorului care tine cont de formarea articulatiilor plastice, vezi Figura 9b.

AZ
AY
~ n | ¥
T B %
1-_ H £, {l'.i -.
¥ I
T | >
Y
My, max X
* >
Ny max
AZ
aV (a)
A
L-R X
¥ ¥ 1 .,
-4 i Ny max
X
| 2
My rmax
(b)
p
I C
W’A ha 1 -Fl
| L ¥ M
- E’l LS
L p - L -

Fig. 9: Model de rasturnare: (a) DP Clough [14]; (b)Wozniac si Mitchell [15]

Rezultatele complete ale analizelor numerice - Scharf [10] - arata o puternica
influenta a rigiditatii acoperisului asupra distributiei fortelor axiale de compresiune.
Acest fapt a fost, de asemenea, raportat de catre Natsiavas [18] si Sakai [19]. Figura 10
aratd forta axiald n, la partea de jos a rezervorului pentru un rezervor cu o rigiditate
micd §i respectiv mare la partea superioard (acoperis sau inel marginal), la diferite
intensitati ale cutremurului.
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n, [N/mml &
100,0- MM =0,0066

e / MM=0,0V
0,0 / ‘
7
X

MM =0,0139

MM =0,0265

* low top stiffness

high top stiffness

»

T
0,0 40,0 80,0 120,0

T
140,0
pldeg]

Fig. 10: Forta axiald de compresiune la fundul rezervorului (diverse situatii)

Pornind de la rezultatele studiilor parametrice, a fost dezvoltat un grafic care
permite estimarea fortei axiale maxime de compresiune la baza peretelui la
rezervoarele neancorate Npeucoraes Scharf [10]. Graficul se bazeaza pe fortele axiale
maxime de compresiune pentru rezervoarele ancorate N,corae (@ € vedea figura 11).

Nunan-:h /N anch & HiF=13.0
i H/F=2.0
HiF=1.0
2,04
H/F=0,8
— _Aré%
H/F=0.5

0.0 | | | | | | | |

0.0 0,02 0,04 0,06

M =MM/(M | Hg)

Fig. 11: Forta maxima de compresiune 1n functie de momentul de rasturnare

S-a ajuns la concluzia ca aceasta crestere a fortei axiale de compresiune nu
trebuie neglijatad, mai ales in cazul rezervoarelor "inalte". Influenta cresterii fortei
axiale de compresiune asupra diferitelor tipuri de instabilitate a peretilor rezervorului
este remarcabila.

4. Concluzii

a. La rezervoare pot sd aparda mai multe moduri de cedare in timpul actiunilor
seismice severe. Cele mai relevante sunt flambajul elasto-plastic si flambajul elastic al
peretelui rezervorului.
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b. Proiectarea rezervoarelor ancorate ia in considerare excitatia orizontala si

verticala a actiunii seismice si include analiza capacitdtii de rezistenta si stabilitate.

c. Pentru rezervoarele neancorate, calculul raspunsului dinamic este foarte

complicat si nu este disponibil un model pe deplin satisfacator, dar au fost dezvoltate
mai multe proceduri de calcul simplificat.
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Analiza exergo-energetica a instalatiilor frigorifice in
solutie BrLi-apa utilizate la producerea centralizata a apei
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Exergy and energetic analysis of Lithium Bromide-water solution
absorption system for district cooling

1 ] e o 2
Dragos Hera', Alina Girip
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Romania

Bd. Pache Protopopescu, nr. 66, sector 2
E-mail: heradragos @yahoo.com,

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Romania

Bd. Pache Protopopescu, nr. 66, sector 2
E-mail:agirip4 @yahoo.com

Rezumat: In acest studiu se realizeazd o analiza exergo-energeticd pe baza cdreia se
doreste optimizarea echipamentelor din instalatia cu absorbtie in solutie LiBr-apa. Un
model matematic bazat pe metoda exergetica este folosit pentru a evalua generarea de
randamentului exergetic in trei moduri de alimentare cu apa de racire: ClI - circuit apa
de racire Condensator - Absorbitor; C2 - circuit apa de rdcire Absorbitor - Condensator;
C3 - circuit apa de racire simultan Condensator si Absorbitor. Varianta cu circuitul Cl
determind generarea totala de entropie cea mai scazuta comparativ cu celelate circuite.

g, .

g, .

important, valorile ridicate ale randamentului obtindndu-se la temperaturi scazute ale
apei racite.

g, .

Abstract: In the present study was made an exergy - energetic analysis of a lithium
bromide-water absorption system for optimization of the components from the system. A
mathematical model based on the exergy method is used to evaluate entropy generation
of each component and the total entropy generation of the system, irreversibility in the
system and exergetic efficiency in three different cooling water flow types: Cl -serial flow
(to condenser first), C2 - serial flow 2 (to absorber first) and C3 — parallel flow. The
circuit C1 has lowers the total entropy generation of the system than other circuits. The
paper illustrates the decreasing of the total irreversibility and exergetic performance with
increasing generator temperature. The effect of the temperature of cold water entering in
evaporator on the total irreversibility and exergetic performance is important, higher
values of efficiency was obtain at lower cold water temperature.

Keywords: exergy, irreversibility, exergetic efficiency
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1. Introducere

In aceastd lucrare se realizeaza o analiza a performantelor termo-energetice ale
unei instalatii cu absorbtie in solutie BrLi-H,O 1intr-o treapta, utilizand principiul al II-
lea al termodinamicii.

Metoda exergetica cunoscuta ca “analiza principiului doi” calculeaza pierderile
exergetice datorate ireversibilitatilor interne si externe ale ciclului termodinamic.

Interesul pentru studiul exergetic aplicat si instalatiilor cu absorbtie a crescut
odatd cu introducerea noilor agenti frigorifici cu impact scdzut asupra mediului
inconjurdtor Tn urma protocoalelor de la Montreal si Kyoto si a utilizarii instalatiilor
pentru realizarea racirii centralizate cu agent incalzitor de temperatura scazuta [1]. Au
fost realizate si studii privind analiza economica.

Principiul al II-lea este cel mai des utilizat si cel mai la indemana instrument
atunci cand se urmadreste comportamentul termodinamic al unui sistem. Acesta ne
oferd informatii despre conservarea energiei, dar nu ne explicd cum, cand si cat din
performanta sistemului este diminuata. Principiul al Il-lea poate fi considerat
modalitatea prin care urmdrim proiectarea, optimizarea si evaluarea performantelor
unui sistem energetic. Prin intermediul sdu urmarim sd identificim componentele
sistemului cu o generare mare de entropie §i minimizarea optima a entropiei totale a
sistemului pentru cresterea performantei sistemului.

Unii cercetdtori urmdresc principiul minimazarii generdrii de entropie pentru a
analiza diferite sisteme in vederea cresterii performantelor energetice ale acestuia, iar
altii folosesc studiul exergetic bazat pe principiul al II al termodinamicii.

Energie Me diul inconjurator

/ Dezvoltare dunabila \

Fig. 1. Interdependenta energie, mediul Inconjurdtor, exergie si dezvoltare durabila.

Conform lui Bejan [2] putem crea o interdependenta intre energie, mediul
inconjurdtor, exergie si dezvoltarea durabila (figura 1). Energie de actionare utilizata
este mai putin nobild 1n instalatia cu absorbtie si se poate produce cu randamante mai
mari, iar uneori poate fi deseu. Impactul asupra mediului este mai redus decat la
instalatiile cu comprimare mecanicd prin utilizare unui fluid frigorific complet
nepoluant (apa), incadrandu-se in recomandarile referitoare la dezvoltarea durabila.
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2. Descriere instalatie si modelul matematic.

Schema instalatiei frigorifice cu absorbtie Intr-o treaptd in solutie BrLi-H,O
model YAZAKI este prezentatd in figura 2 [3]. Sistemul este compus din: fierbator,
vaporizator, condensator, absorbitor, pompa solutie diluatd si economizor solutie.

Ecuatiile conform principiului al Il-lea al termodinamicii sunt prezentate in
continuare. Cu ajutorul acestora se va evalua rata entropiei generate totale a sistemului
si a fiecarui component din instalatie [4].

De

o e

Fierbator 0 Condensatoy’

—

- ——
Agent incalator 8 Apa de racire
e -
i Dy
V r ) B 1 o _
B -l | ;aponzator .9 Absorbitor
E iy ) St N
-— | :4 ! —
Aparacita ‘_.-2
o 1 :D?_/ Apa de racire
==
. .-‘-”rg - T
"3 ~1
>
Econotmizor
QmRV zolutie QmR
\&
QmSD

] Solutie diluata [ ] &gent frigorific vapori
D Solutie concentrata - Agent frigordic lichid

Fig. 2. Schema instalatiei frigorifice cu absorbtie Intr-o treaptd in solutie LiBr-H,O model YAZAKI.
V, — vana protectie la inghet a agentului frigorific, V, — vana by-pass solutie concentratd, Vs — vana
recirculare agent frigorific.

- vaporizator:
SO:Qmo'(s10"_s9_fv's7)+Qms'(ss2_ss1) (1)
- condensator:

éc:QmO'(S1"_S9)+Qmw'(sw2_sw1) 2)
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- absorbitor:

‘;‘A:QmO'[(f+r)'s5_s10_(f_1+r)'h3]+Qmw'(sw4_SWS) (3)

- fierbator:

5‘F =Qo [+ (f =) 50 =(f =) "]+ Opas - (Sar0 = Sapq) (4)

- economizor solutie LiBr-H,O:

S‘EC=Qmo'(f—1)'(ss_Sz)"‘Qmo'f'(S?_Se) (5)

- pompa solutia LiBr-H,O :

Sps =0, f (5 - 55) (©6)

unde S — generarea de entropie (kW/K), Qo — debitul masic de agent frigorific
(kg/s), Qus — debitul masic de agent racit (kg/s), Quw — debitul masic de apa de racire
(kg/s), Qmar — debitul masic de agent Incalzitor (kg/s), f — factor de circulatie, fy, r —
factor de recirculare a solutiei diluate in vaporizator, respectiv in absorbitor, s —
entropia specifica (kJ/kg*K),

Entropia totald a sistemului, S7 se obtine din insumarea fiecarei valori specifice
a fiecarui component din sistem:

[ ] N [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

St=28 =S0+Sc+Sa+Sr+SEc+Sps (kW/K) (7)

=1

In cazul solutiei BrLi-H,O, pentru temperaturi t = 0...190°C si concentratii
§ = 40...75%, determinarea entropiei masice s-a facut utilizand relatiile propuse de
Feuerecker [5]:

—A+A T+A T?+A, - X +A--X T+
S 1 22 32 4 » Ag 3 (kJ/kg*K) (8)

unde coeficientii din relatie au valorile:

Al=-1.01961E3, A2=1.101529E1, A3=-1.04215E-2, A4=1.036935E2,

A5=-5.87032E-2,  A6=8.63107E-5, A7=-3.266802, A8=-3.16683E-4,
A9=4.10099E-2, A10=-1.790548E-4, T — temperatura (K)

Cand se neglijeaza energia cinetica si potentiald, exergia specifica, e, poate fi
evaluata astfel:
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e=(h~lg) =Ty (s~ s) (kikg) ©)

unde h — entalpia specifica (kJ/kg), Timpiane — temperatura mediului ambiant (K),
indicele O pentru starea aerului exterior.

.....

I=T,-Seen (kW) (10)

Randamentul exergetic, Ney, cu care se poate determina performanta sistemului,
se determina cu relatia [6]:

T ..
_QO (1 _ an’;ljzant)
Mox = N (11)
Qp - (1——ambiant) 4 Py
F

unde T, — temperatura de vaporizare (K,, Tr - temperatura la fierbator (K), Qy —
puterea frigorifica (kW), Qg — puterea termica de fierbere (kW), Pps - puterea electrica
consumata de pompa de solutie (kW).

O analiza corectd si completd a tuturor pierderilor energetice ce intervin in
functionarea reald a instalatiei frigorifice cat si evidentierea ponderilor acestora in
de laminare, cat si cele externe din schimbatoarele de cdldurad (fierbator, absorbitor,
vaporizator, condensator) [7].

Modelul matematic a fost scris cu ajutorul programului EES (Engineering
Equation Solver) [8]. Pentru simulare si scrierea ecuatiilor sistemului s-au luat 1n
consideratie urmatoarele ipoteze simplificatoare:

- sistemul este considerat in regim stationar de functionare;

- caderile de presiune in conducte sunt neglijabile;

- Tn condensator si vaporizator vaporii de apa sunt la starea de saturatie.

Utilizand modelul s-au putut determina proprietatile termodinamice
(temperatura, presiune, entalpie, concentratie, volum masic si entropie masica) pentru
fiecare stare din ciclu termodinamic. Proprietatile apei la saturatie sunt obtinute din
corelatiile oferite de ASHRAE [9]. In cazul respectirii conditiei ca intervalul de
degazare sa fie mai mare de 5% [10], se calculeaza:

- factorul de circulatie si de recirculare a solutiei,

- bilanturile termice masice,

- fluxurile termice pentru fiecare echipament,

- debitele masice de solutie diluata si concentrata, solutie recirculatd (absorbitor
si vaporizator) si agent frigorific,

- coeficientul de performantd, COP, randamentul exergetic.
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3. Interpretarea rezultatelor.

Calculele s-au realizat pentru conditiile de lucru:

- puterea frigorifica 17.6 kW;

- temperaturd apa racita 12/7°C;

- temperaturd apa de racire tur 27°C;

- temperatura agent incdlzitor la fierbator 88/83°C;

- randament pompa de solutie de 0.9;

- eficientd economizor solutie 0.75.

S-au studiat 3 variante de circuite de alimentare cu apa de racire a instalatiei cu
absorbtie:

- C1 - circuit apa de racire Condensator -Absorbitor;

- C2 - circuit apa de racire Absorbitor-Condensator;

- C3 — circuit apa de racire in paralel Condensator, Absorbitor.

S-a considerat o incélzire a apei de racire de 3°C la condensator si la absorbitor
de 4°C. Temperatura mediului ambiant este luata in calcul la 30°C.

In tabel 1 sunt centralizate datele obtinute in urma calcului ficut cu ajutorul
programului, iar figura 3 se prezintd comparativ entropia generatd pentru fiecare
component din instalatie in cele 3 variante de circuite de alimentare cu apa de racire.

Tabel 1
Generarea de entropie pentru situatiile analizate
Generare de C1 - alimentare C2 - alimentare prin C3 - simultan
entropie prin Condensator Absorbitor C+ABS
(W/K) (W/K) (W/K)
S_F 8.699 11.25 8.699
S_ABS 3.174 5.591 3.915
S_C 0.729 1.232 0.729
S_V 1.422 1.422 1.422
S_EC solutie | 0.0455 0.0455 0.0455
S_PS 0.000064 0.000064 0.000064
| S_total 14.07 19.54 14.81

Analizand datele din tabelul 1 se observa avantajul circuitului C1 prin obtinerea
celei mai scdzute generari de entropie pentru sistem. Alimentarea simultand (paralel) a
celor doud schimbdtoare racite cu apa (absorbitor si condensator) determina o crestere
de 5% a generirii totale de entropie. In cazul circuitului C3 se observd o crestere
importantd a valorii totale a entropiei cu 39%.

Pentru cazul alimentarii circuit C1 in figura 4 se prezintd ponderea fiecarui
echipament din instalatie Tn generarea totald de entropie.

Generarea de entropie maxima are loc in fierbator, peste 55% din valoarea totald,
urmatorul echipament fiind absorbitorul cu un procentaj de peste 20%. Valori neglijabile se
observa in pompa de solutie si economizul de solutie.

eqe

instalatie.
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Fig. 3. Generarea de entropie pentru fiecare echipament din instalatie pentru cele 3 cazuri de
alimentare cu apa de racire.

Economizor solutie Pompa solutie
0% 0,0005%

Vaporizator
10,11%

Condensator
5,18%

Absorbitor

22,56 % Fierbator

61,83%

Fig. 4. Ponderea in generarea totald de entropie pentru fiecare echipament din instalatie (cazul C1)

Evolutia ireversibilitatilor odatd cu variatia temperaturii de alimentare a
fierbatorului pentru diferite temperaturi ale apei racite (15/10°C, 12/7°C si  10/5°C)
este prezentata in figura 5, valorile minime se inregistreaza la temperaturi ridicate ale
apei racite la vaporizator. Odata cu scaderea acestei temperaturi sistemul va functiona
cu ireversibilitdti mult mai mari, crescand cu cca 17% la o scadere de 3°C a
temperaturii apei racite si cu cca 26% la o scadere de 5°C.
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t_apa racita 10/5°C
— — t_aparacita 12/7°C
- - - - t_aparacita 15/10°C, t_apa de racire=27°C, t_ambiant=30°C
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Fig. 6. Evolutia randamentului exergetic in raport cu temperatura alimentare fierbator

Variatia randamentului exergetic in raport cu temperatura agentului incalzitor la
fierbator se poate analiza in figura 6. Valorile acestui randament sunt cuprinse intre
Nex = 0.28 si 0.47, valorile maxime obtindndu-se in cazul apei reci de temperatura
10/5°C, fenomen intélnit si la alti cercetdtori [11]. Daca se doreste o crestere a apei
reci la vaporizator cu 2°C are loc o scadere a randamentului exergetic cu cca 5%, iar la
o crestere de 5°C scaderea este de 15%.
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Concluzii

Prezentul studiu urmdreste aplicarea principiului al II-lea al termodinamicii
pentru o instalatie frigorifica cu absorbtie Intr-o treapta in solutie LiBr-H,O.

Modelul matematic realizat urmadreste determinarea generarii de entropie a
fiecarui echipament din instalatie, dar §i a sistemului in 3 variante de alimentare cu apa
de racire a absorbitorului si condensatorului. Acest model ne va ajuta sa Intelegem mai
bine comportamentul termodinamic al instalatiei si sd determindm modalitatile de
optimizare a schimbatoarelor de caldura in vederea minimizarii valorii entropiei
sistemului.

Cele mai importante echipamente din instalatie cu efect important in generarea
de entropie sunt: fierbatorul, absorbitorul si vaporizatorul. Valoarea totald a acestora
reprezinta peste 94% din valoarea totala a sistemului.

eqe g

eqe

urmarii echipamentele cu ponderea cea mai mare (fierbatorul si absorbitorul).
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Rezumat: Articolul prezinta rezultatele cercetarilor experimentale si aplicarii unor
relatii de calcul, efectuate pentru testarea unui sistem de reparatie prin injectarea
fisurilor cu ragini epoxidice si de consolidare prin aplicarea pe fata inferioara a grinzilor
a unor benzi din fibre de carbon si respectiv la capetele grinzii a unei tesaturi de fibre de
carbon. S-a urmarit determinarea teoretica §i experimentald a sporului de capacitate
portanta inregistrat prin aplicarea procedeului de consolidare precum §i comportarea
elementelor consolidate, inclusiv in stadiul de cedare. In articol se scot in evidenta
potentialele avantaje ale utilizarii acestui sistem de reparatie/consolidare precum g§i
particularitatile privind aplicarea acestuia.

Cuvinte cheie: beton armat, grinzi, incovoiere, reparare, consolidare, benzi, tesatura,
fibre carbon

Abstract: The article presents the results of experimental research and application of
computing relations conducted to test a repair system by injecting cracks with epoxy resin
and strengthen the application on the underside of beams of carbon fiber strips and on
the beam ends of a fabric carbon fiber. Was intended to gain theoretical and
experimental determination of load capacity achieved by applying the process of
consolidation and behavior reinforced elements, including the disposal stage. The article
highlight the potential advantages of using this system repair / building and features on
its application.

Key words: reinforced concrete beams, flexural, repair, consolidation, tape, fabric,
carbon fiber
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1. INTRODUCERE

Articolul prezinta rezultatele cercetdrilor experimentale efectuate in Laboratorul
Catedrei de beton armat din Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti in scopul
determinarii performantelor unor sisteme de reparatii $i consolidari ale grinzilor din
beton armat solicitate la sarcini gravitationale.

Cercetarile experimentale au constat Tn incercarea pana la cedare a doua grinzi
identice. Una din grinzi a fost solicitata direct pana la rupere, cealaltd a fost supusa
initial unor valori ale incarcarii, care au produs deschiderea fisurilor din incovoiere la
valori ale deschiderilor de aprox. 0.8-1 mm, fiind apoi reparatd, consolidatd si
incercata pana la rupere. Valorile experimentale ale momentelor capabile ale grinzilor
s-au comparat cu valorile deduse teoretic in conformitate cu reglementarile romanesti
si europene 1n vigoare [1], [2].

Fisurile grinzii au fost injectate cu rasina EPOMAX L 20, recomandatd pentru
injectarea fisurilor de deschideri cuprinse intre 0.1 si 1 mm. Consolidarea s-a efectuat
prin prevederea, pe fata inferioard a grinzii, a unei benzi din fibra de carbon de tip
MEGAPLATE (de tip PAF). Capetele grinzii au fost infasurate pe o lungime de 60 cm
cu tesatura de fibre de carbon MEGAWRAP 200 (producitor ISOMAT ROMANIA
SRL).

2. CONSIDERATII TEORETICE PRIVIND CONSOLIDAREA
ELEMENTELOR INCOVOIATE

¢ Elementele de beton armat, avand cel putin clasa de beton C12/15, pot fi
consolidate la Tncovoiere folosind PAF (polimeri armati cu fibre) lipite in
zonele intinse, cu directia fibrelor paraleld cu cea a eforturilor de intindere (axa
elementului).

e Calculul Ia SLU (starea limita ultimad), pentru astfel de elemente, poate urmari
metodele utilizate la beton armat, cu conditia ca:

a) Sa se ia 1n calcul corect contributia armaturii din PAF;

b) Sa se aiba in vedere problema aderentei intre beton si armatura din PAF.

SITUATIA INITIALA

e Efectul Tncdrcarii initiale (existentd Tn momentul aplicarii consolidarii)
trebuie luat in considerare la calculul elementului consolidat.

e Momentul incovoietor sub actiunea Incarcarilor initiale, M,, se poate
determina dupd regulile obisnuite, printr-un calcul in domeniul elastic al
structurii.
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® Dacd M, este mai mic decat momentul de fisurare M, efectul sdu asupra
calculului elementului consolidat poate fi neglijat.

® Dacd M, este mai mare decit momentul de fisurare M, deformatia M, se
poate calcula ca pentru un element de beton armat in stadiul II de comportare.

2.1. MODURI DE CEDARE - STARI LIMITA ULTIME

(1) Modurile de cedare ale unui element consolidat la Tncovoiere cu PAF lipite
la exterior pot fi clasificate in doua categorii:

(a) Cele in care conlucrarea intre beton si PAF se mentine pand ce betonul
comprimat atinge deformatia ultima sau PAF se rupe la ntindere;

(b)  Cele in care conlucrarea se pierde inainte de cedarea de tipul (a).

(2) Modurile de cedare de tip (a) pot fi urmatoarele:

- Curgerea otelului urmata de zdrobirea betonului comprimat
- Curgerea otelului urmata de ruperea PAF

- Zdrobirea betonului

(3) Modurile de cedare de tip (b) pot fi urmatoarele:

- Desprinderea PAF cu antrenarea betonului (planul de rupere fiind situat fie Tn
imediata apropiere a suprafetei betonului (figura 1 a), fie Tn planul armaturilor
(figura 1 b).

- Desprinderea in interiorul adezivului (cedarea coeziunii)

- Desprinderea la interfata intre beton si adeziv sau intre adeziv si PAF
(cedarea aderentei)

- Cedarea in PAF (cedare prin forfecare interlaminard-delaminare)

plan de cedare in planul
armaturilor

plan de cedare

in apropierea beton
suprafetei
betonului armaturi din otel

a) 0)
Figura 1-Tipuri de cedare prin pierderea conlucrarii

(4) Cedarea elementelor consolidate cu armatura tip PAF, solicitate la
incovoiere se produce de cele mai multe ori datoritd desprinderii (detasarii)
armaturii de tip PAF in functie de punctul de initiere a procesului de
desprindere (dezlipire) (figura 2):

- modul 1: in zona nefisurata de ancorare
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- modul 2: 1n zona fisurilor de incovoiere (fisurile verticale de incovoiere se
pot propaga orizontal)

- modul 3: la fisurile Inclinate, de forta taietoare (datoritd componentei
verticale a deplasarii relative a fetelor fisurii)

- modul 4: datorita neplaneitatii suprafetei betonului.

sectiunea de moment

prima flsura dela ;
maxim

prima
reazem

re ezl armatura

inglobata 3

\ 1 |

mod de cedare 1 mod de cedare? mod de cedare 4

armatura
din PAF

Figura 2 — Moduri de cedare a unui element de beton consolidat cu armatura tip PAF

(5) Cedarea elementelor incovoiate poate avea loc ca urmare a dezvoltarii fisurilor
inclinate la capatul armaturii din PAF, ce are ca urmare desprinderea armaturii
din PAF si cedarea elementului la atingerea nivelului critic al eforturilor din
forta taietoare (figura 3).

Figura 3 - Cedare prin fisuri inclinate la extremitatea PAF

2.2. CALCULUL LA SLU
2.2.1. Curgerea otelului urmata de zdrobirea betonului

(1)Momentul de proiectare al sectiunii consolidate se determina pe baza
principiilor calculului sectiunilor de beton armat (figura 4). Mai intdi se determina
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si a echilibrului de forte pe directia axei elementului. Apoi se determind momentul din
ecuatia de echilibru de moment. Calculul trebuie sa tind seama de faptul cd elementul
de beton armat poate sa nu fie complet descarcat Tn momentul aplicarii consolidarii.

b llffcd
A £.=€.,=0.0035 ApEge <>
d; —
.\ /. 7|t 7852 ]: X s2 . _$ 8g
A D :__J
h d

€1 —l Aslfyd
t z&) — AL
S —>

Figura 4 — Calculul sectiunii dreptunghiulare la SLU

(2) Pentru sectiuni dreptunghiulare determinarea momentului de proiectare se
face cu urmatoarele relatii:

LPdebX + A82E8832 = AS1f)/d + AfEfuﬁf (1)
cu ¥=0,8
Xx—d
€0 = &qy TQ 2)
h-x
& = &gy 7 — & (3)

Mrd=As1fyd(d-5c;X)+AfEf8f(h- 06X)+ ApEen(dgx-dy)
cu 0g=0.4

Ecuatiile de mai sus sunt valabile daca:

€4 =€, A ——2>—" 4
s cu X Es ()
si

-X
& = &gy 7_ €y < Eqyq (5)

(3) Pentru sectiuni la care latimea zonei comprimate nu este constantd (de
exemplu sectiuni T cu axa neutrd in inimd), se vor determina valoarea rezultantei



32 Dan Georgescu

eforturilor de compresiune si pozitia ei pe sectiune pe baza relatiilor constitutive ale
betonului.

(4) Efectul defavorabil al concentrarilor de eforturi in PAF 1n dreptul fisurilor
normale si Inclinate se ia in considerare prin limitarea deformatiei maxime in PAF:

£/ max =Min{4e,;;0,5¢ , } (6)

2.2.1.1. Curgerea otelului urmata de ruperea PAF

In acest caz deformatia maxima a betonului comprimat este mai mica decat g,
si trebuie determinatd in mod corespunzdtor valoarea rezultantei eforturilor de
compresiune in beton si pozitia ei pe sectiune.

In cazul sectiunilor dreptunghiulare (sau la care zona comprimati este de latime
constantd) se pot folosi ecuatiile (1)-(4), cu ¥ si 6g dupa cum urmeaza:

1000¢, (O.S—moojsc for €,<0.002
W= 2 (7)
1-—Z=_ for 0.002<¢, <0.0035
3000¢,
810008 5 ¢ <0.002
5 _ ) 4(6-1000,) .
G =) g, (3000, —4)+2 ®)

for 0.002< ¢, <0.0035
2000¢, (3000, — 2)

3. PROGRAMUL EXPERIMENTAL

Programul experimental a constat in incercarea la Incovoiere a unor modele de
grinzi din beton armat neconsolidate si consolidate pentru a se determina sporul de
capacitate portantd adus de consolidarea cu benzi din fibre de carbon. Prima grinda a
fost solicitatd direct pand la cedare. A doua grinda a fost Incarcatd pana in stadii
avansate de solicitare, la care betonul intins a prezentat deschideri ale fisurilor de
aprox. 0.8-1 mm. Grinda s-a reparat prin inchiderea fisurilor prin injectare si s-a
consolidat cu o banda din fibre de carbon la fata inferioara a grinzii. Dupa infasurarea
la ambele capete pe o lungime de 60 cm cu tesaturd de fibre de carbon s-a procedat la
incarcarea grinzii pana la cedare.
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3.1. Realizarea operatiunilor de reparare si consolidare

Fisurile grinzii au fost injectate cu rasina EPOMAX L 20, recomandata pentru
injectarea fisurilor cu deschideri cuprinse intre 0.1 si 1 mm (foto 1).

Foto 1 - Operatiunea de injectare a fisurilor

Consolidarea s-a efectuat prin prevederea la partea inferioard a grinzii a unei
benzi din fibra de carbon de tip MEGAPLATE (de tip PAF). Capetele grinzii au fost
infasurate pe o lungime de 60 cm cu tesatura de fibre de carbon MEGAWRAP 200

(foto 2).

a4

Foto 2 - Consolidarea grinzii cu benzi si tesaturi din fibre de carbon
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3.2. Modele experimentale si schema de incarcare

S-au incercat doua modele de grinzi din beton de clasd de rezistenta C16/20
avand sectiunea de 12x20 cm si lungimea 170 cm. La partea inferioard grinda a fost
armatd cu 2 ®12 PC 52, iar la partea superioara cu 2 ®10 PC 52. Grinda a fost
incdrcatd cu doua forte concentrate conform schemei prezentate in figura 5.

F F
| |
v v

8 450 | 500
' 1400

1700

450 0

Figura 5 - Schema de Incarcare

S-au determinat, variatia sagetii in functie de valoarea incarcarii si momentul
capabil al grinzilor. In ambele cazuri s-a determinat capacitatea portanta si prin calcul.

3.3 Rezultate experimentale

In tabelul 1 si figura 6 se prezinta valorile experimentale ale sigetilor in functie

de valoarea solicitarii.
Tabelul 1
Evolutia sagetii (f; grinda consolidata si f, neconsolidata)
in functie de intensitatea fortei F

F (KN) f; (mm) f, (mm)
30 0.80 0.12
40 1.26 0.46
50 1.86 1.00
60 2.47 1.50
65 2.71 1.70
70 3.09 1.97
75 3.40 2.21
80 3.75 2.45
85 4.41 2.72
96 cedare
164 cedare
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Figura 6 - Evolutia sagetilor (f; grinda consolidata si f, neconsolidatd)
in functie de intensitatea fortei F

S-a observat o rigiditate mai redusd a grinzii reparate §i consolidate care
prezinta valori sensibil mai mici ale sadgetii decat In cazul grinzii neconsolidate la
aceleasi valori ale fortelor.

Valoarea fortei maxime la cedarea elementului neconsolidat, determinata
experimental, a fost de 96 KN, iar a elementului consolidat de 164 KN. in cazul grinzii
consolidate cedarea s-a produs prin desprinderea armaturii de tip PAF in zona fisurilor
de Tncovoiere (cedare de tip 2) si a avut un caracter neductil (foto 3).

Foto 3 - Aspectul cedarii grinzii
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3.4. Determinarea prin calcul a a capacitatii portante a grinzilor

3.4.1. Grinda neconsolidata

Calculul s-a efectuat ca pentru o sectiune dublu armata, in conformitate cu SR
EN 1992-1-1, la valorile de calcul ale materialelor, f.;=10.67 N/mm?, pentru betonul
de clasa C 16/20 si repectiv f,q =300 N/mm® pentru otelul PC52. A rezultat un moment
capabil corespunzdtor situatiei Ax<2ay,, de Mgg=11.5 KNm, respectiv o fortd capabild
de F=51 KN.

3.4.2 Grinda consolidata

In acest caz pentru determinarea capacititii portante s-au utilizat relatiile 1...6
de la punctul 2.2.1, considerand caracteristicile materialului MEGAPLATE date de
producator, si anume fp=2800 MPa, Ef=163 GPa, &, = 1.60%. Momentul capabil
calculat in cazul grinzii consolidate a rezultat Mgy=21.5 KNm, respectiv o forta
capabila de F=96 KN.

4. CONCLUZII

4.1 Sistemul de reparatie prin injectarea fisurilor si de consolidare prin aplicare
pe fata inferioard a grinzii a unei benzi din fibre de carbon si respectiv la capetele
grinzii a unei tesdturi de fibre de carbon a adus sporuri importante de capacitate
portantd, determinate experimental, de peste 65% fata de grinda neconsolidata.

4.2 Rapoartele intre valorile momentelor capabile determinate experimental si
cele determinate prin calcul pentru cele doud tipuri de grinzi incercate sunt relativ
apropiate (1.7 pentru grinda consolidatd si 1.9 pentru grinda neconsolidata), fapt ce
indicd ca modelul de calcul adoptat pentru determinarea momentului capabil al grinzii
consolidate este corespunzator.

4.3. Elementele consolidate cu benzi din fibre de carbon au particularitati in
ceea ce priveste deformatiile si modul de cedare. Cedarea elementului s-a produs prin
desprinderea armaturii de tip PAF, avand astfel un caracter neductil.

4.4. In cazul efectudrii unui calcul in conformitate cu reglementarile in vigoare
si respectarii tehnologiei de aplicare, utilizarea benzilor din fibre de carbon reprezinta,
in multe cazuri, o bund solutie de consolidare a elementelor din beton armat solicitate
la incovoiere.
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Rezumat: [n cadrul lucrdrii este studiatd necesitatea dezinfectiei apei din bazinele de
inot, cu circuit sportiv §i public. Se pune in evidenta efectul metodelor moderne, bazate
pe utilizarea razelor ultraviolete in combinatie cu hipocloritul de sodiu, cu solutii de
TwinOxide, sau de CTX, cu scopul de a elimina efectele agresive si nocive ale solutiei de
clor gazos, asupra constructiilor, instalatiilor §i starii de sandtate a utilizatorilor.
Dezinfectia apei din bazinele de inot se recomanda sa se facd, numai in cazul in care,
prin instalatiile de filtrare au fost refinute toate categoriile de suspensii minerale si
organice.

Cuvinte cheie: bazin de inot; clor rezidual; raze ultraviolete; hipoclorit de sodiu; solutie
de TwinOxide.

Abstract: The paper is the need for water disinfection in swimming pools for sports and
public circuit. It highlights the effect of modern methods, based on the use of ultraviolet
light in combination with sodium hypochlorite, the solution TwinOxide, or CTX, in order
to eliminate the effects of aggressive and harmful gaseous chlorine solution, the
construction of health facilities and users. Water disinfection of swimming pools is
recommended to be made only if, through filtration plants have been retained all mineral
and organic suspensions.

Key words: swimming pool, residual chlorine, UV, sodium hypochlorite, solution
TwinOxide.

1. Consideratii de ordin general

Bazinele de inot sunt constructii si instalatii amenajate 1n spatii Inchise sau in
aer liber, destinate sportului de performanta, cat si pentru activitdtile de intretinere, de
recuperare si de agrement. Calitatea apei din aceste bazine este afectata de modul in
care sunt exploatate §i ntretinute constructiile si instalatiile aferente bazinelor de inot,
dar si de modul in care utilizatorii respectd reglementdrile de utilizare si de igiena,
stabilite pentru fiecare unitate in parte.
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Urina si transpiratia distrug actiunea substantelor cu rol dezinfectant introduse
in apd. In plus, chiar si clorul ca substantd dezinfectantd poate fi o sursi de
imbolnavire a persoanelor care frecventeaza bazinele de Tnot din stranduri si piscine.

Problemele, care apar atunci cand se merge la un bazin de inot, sunt cauzate de
actiunea clorului din apd si din aerul incintei, dar mai ales de actiunea
microorganismelor care se dezvolta pe peretii bazinelor, pe gratarele de pe marginea
lor sau pe cele de la dusuri si vestiare.

Afectiunile dermatologice care pot fi contractate in aceste locuri publice sunt
intalnite sub forma urticariei alergice la clorul din apd, papilomovirusuri,
dermatomicoze si levuri. Aceste afectiuni sunt mult mai frecvente, In perioada verii,
filnd datorate transpiratiei, macerdrii tegumentelor, microtraumatismelor si a
depunerilor de praf [4],[6],[9],[16].

Daca urticaria poate sa dispard Tn mod spontan, la 1-2 ori de la intreruperea
activitatii desfasurate in mediul alergent, celelalte afectiuni cutanate sunt mai
persistente, impundnd tratamente de lunga duratd, chiar si dupd vindecarea bolii
[4].[6].

Contaminarea cu virusuri determind aparitia negilor, granulomului, herpesului
sau a abceselor.

Dermatomicozele sunt boli contagioase, care apar datoritd unor ciuperci
parazite prin contactul direct cu suprafetele infectate. Cel mai frecvent intalnite sunt
micozele superficiale localizate la nivelul picioarelor: epidermomicoza interdigitald
zemuindd; epidermomicoza plantara veziculoasd sau epidermomicoza hiperkeratozica.
Ele sunt localizate preferential, la nivelul picioarelor, interdigital si plantar, cat si in
zona plicii inghinale. In cazul in care nu se iau la timp masurile necesare pentru
tratarea acestor afectiuni, ele se pot extinde la nivelul unghiilor, purtdind denumirea de
onicomicoze .

Dintre levuri, intalnim pitiriazisul versicolor, afectiune care apare 1n special la
persoanele cu o transpiratie abundenta si piele seboreicad, care se manifestd prin
aparitia, pe spate, brate, piept, abdomen sau pe gat, a unor pete galbui sau brune. Dupa
expunerile la soare petele de pitiriazis isi pierd culoarea cafenie, palesc si apoi albesc,
in timp ce tegumentele vecine neparazitate sunt pigmentate normal [4],[9],[12],[14].

Apa din stranduri sau piscine poate constitui sursa de contractare §i a unor
infectii oculare, de naturd microbiana sau virald. Inrosirea ochilor, licrimarea excesiva
si secretiile purulente sunt simptome ale conjunctivitei sau ale unei infectii ale corneei,
care apar la cateva ore de la expunerea la bacterii.

Apa care intra in canalul auditiv poate duce la aparitia otitei micotice, patologie
ce se manifesta prin inflamatie si durere intensa. Otita de piscind poate sd apara la
cateva zile dupa ce s-a facut baia, semnele acesteia fiind senzatia de ureche Infundata,
mancdrimea §i durerea - in special la apdsare pe tragus sau sub lobul urechii
[1L[2].[31.[5]-

Prevenirea acestor boli se poate face prin: alegerea unui bazin unde sunt
respectate regulile de igiena; efectuarea dusului inainte si dupa baia In piscina; evitarea
inghitirii apei din piscind; folosirea papucilor de baie in afara piscinei; acoperirea
sezlongurilor cu prosoape de baie; dezinfectia mainilor si picioarelor cu betadina sau
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cu orice altd solutie care contine iod; folosirea castii de cauciuc, ochelarii de piscina si
dopurile speciale pentru urechi.

Riscul imbolnavirilor poate fi evitat nu numai prin respectarea instructiunilor de
utilizare a piscinelor si bazinelor de inot, dar si prin tratarea / dezinfectarea
corespunzdtoare a apei din aceste incinte, cu scopul de a preintampina degradarea
calitativd a apei, prin dezvoltarea algelor, a bacteriilor si a microorganismelor
patogene ce pot afecta starea de sanatate a utilizatorilor [4],[7],[8],[10],[11],
[15],[16],[17],[18].

2. Alimentarea cu apa a bazinelor de inot

Bazinele de inot sunt constructii sistematice destinate pentru activitati
competitionale, de intretinere, recuperare si pentru agrement.

Dimensiunile Tn plan a acestor constructii sunt functie de scopul si destinatia
utilizarii: 25 (16,60 — 12,5) x 50 (25) m in cazul bazinelor de inot sportiv si variabile
pentru Tnotul de agrement. Se recomanda ca Tnaltimea apei sd fie H = 1,5 — 2,5 m, iar
in cazul bazinelor de sarituri aceasta poate ajunge pana la 5 m. Temperatura optima a
apei este T =26 — 28 ° C [4],[12],[14].

Apa necesard pentru umplerea bazinelor, cat si pentru completarea pierderilor
de apa se asigurd din reteaua publicd a localitatii, prin foraje de apa subterand
[81.[91,[10L,[151,[16].

Sistemul de recirculare a apei din aceste bazine, fiind In circuit inchis,
comporta, in mod obligatoriu tratarea / dezinfectarea apei recirculate cu scopul de a
preveni dezvoltarea microbilor ce pot constitui sursa a numeroase boli infectioase
[2].[41.[9].

Schemele instalatiilor de tratare a apei din piscine §i bazinele de inot se
alcatuiesc in functie de natura si caracteristicile apei de recirculatie, precum si de
conditiile de calitate cerute de organele sanitare, urmarind ca solutiile aplicate sa fie
economice si sigure in exploatare [1], [3], [5], [8], [9], [10], [16], [17], [18].

In figura 1 se prezintd schema clasici a unei instalatii pentru limpezirea si
dezinfectarea apei de recirculatie aferenta bazinelor de 1not [9], [10].

Apa de recirculare din bazinele de inot (1) este aspiratd de electropompele (2) si
refulata la bateria de filtre rapide inchise(3), echipate cu nisip cuartos, dupa care este
trimisd la punctul termic (4), pentru reincalzire si apoi, din nou Tn bazinul de Tnot (1),
dupa ce a fost in prealabil dezinfectata (8).
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Fig. 1 Schema tehnologica pentru tratare a apei din bazinele de Tnot
1 —bazin de not; 2 — electropompa apd de recirculatie; 3 — filtre rapide sub presiune; 4 — punct
termic; 5 — electropompa pentru umplerea bazinului de inot sau pentru completarea apei de adaos; 6 —

electropompa dozatoare R; 7 — electropompa dozatoare R,; 8 — instalatie dezinfectie (clor gazos,

dioxid de clor, hipoclorit de sodiu); 9 — electrocompresor; 10 —rezervor tampon; 11 —retea de
canalizare; 12 — preaplin; 13 — filtru retinere par; 14 — depozit reactivi chimici; 15 — electropompa
pentru incendiu; 16 — robinet preluare probe de apd; UV — raze ultraviolete; D — debitmetru; TA —

tobd de aerare; N — sticla de nivel; F — foraj apa subterana .

Preaplinul (12) capteaza excesul de apd din bazinul de inot si il conduce la
rezervorul tampon (10), fiind preluat de pompele de recirculatie (2) si refulat la bateria
de filtre rapide sub presiune (3), iar cand pompele de recirculatie sunt oprite, surplusul
de apd se poate descarca direct 1n reteaua de canalizare, prin rigolele colectoare (11)
[81,[91.[10].

Priza de fund asigura golirea bazinului de fnot in reteaua de canalizare sau
dirijarea acesteia spre electropompele de recirculatie.

Filtrul de par si scame (13) este realizat dintr-un cilindru de otel inoxidabil
(D =400 — 500 mm; si H = 600 mm), in care este fixatd o sitd confectionata tot din
otel inoxidabil.

Bateria de filtre rapide sub presiune asigura atat limpezirea apei de recirculatie
cat si deferizarea apelor subterane feruginoase, atunci cand aceste ape sunt folosite
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pentru umplerea bazinului de inot. Procesul de deferizare este asigurat prin trecerea
apei subterane printr-o toba de aerare (TA), dupa o prealabild insuflare de aer cu
ajutorul unui electrocompresor (9) pentru oxidarea fierului din apa subterana.

Tabel nr. 1
Nr. CARACTERISTICI UM. VALORI
crt. ADOPTATE
1 Debitul de recirculare m’/zi 250 - 500
2 Temperatura apei °C 26 - 28
3 Turbiditatea apei NTU 5-30
4 Doze de reactivi chimici:
- sulfat de aluminiu mg/dm’ 5-20
- clorura de calciu mg/dm’ 2-10
- sulfat de cupru g/drn3 1,0-3,0
- clor gazos g/drn3 0,5-1,0
- dioxid de clor mg/dm3 0,5-2,0
- brom mg/dm’ 1,0-2,0
- hipoclorit de sodiu mg/dm3 0,5-1,0
- raze ultraviolete (U.V.) — lungime nm 100 - 300
de unda
- ozon mg/dm3 0,5-1,0
- TwinOxide ppm 0,6 -1,0
- clor rezidual mg/dm3 0,5-1,0
5 Bazine de inot cu circuit sportiv:
- volum m’ 1250 - 2500
- lungime m 25-50
- latime m 12,5 -16,6
- inaltime m 1,5-25
6 Bazine de inot cu circuit public:
- volum m’ 36 — 96 - 240
- lungime m 6-12
- latime m 4-6/10
- inaltime m 1,5-2
7 Filtre sub presiune:
- viteza de filtrare m/h 6-15
- suprafata de filtrare m’ 2-6
- grosime strat filtrant m 1,6 - 1,8
- granulatie nisip mm 0,3-3,0
- intensitate spalare apa /s m’ 4-6
- intensitate spalare aer /s m’ 18 - 20

Tratarea chimicda cu sulfat aluminiu si carbonat de sodiu (6) se aplica la
instalatiile nemodernizate, Tnainte de filtrarea rapida, cu scopul de a favoriza formarea
flocoanelor in vederea retinerii a suspensiilor fine si foarte fine din apa, in masa

filtranta [8].

Tratarea apei cu sulfat de cupru (6) se face in bazinele in care apa stationeaza
mai mult de 5-7 zile sau dupa reincalzirea apei in punctul termic (4), cu scopul de a
distruge algele microscopice care coloreaza in verde apa din bazinul de Tnot.
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Apa tratata, inainte de a fi reintrodusa in bazinele de inot, va fi supusa unui
proces de dezinfectie, cdruia trebuie sd i se acorde o atentie deosebitd, pentru a preveni
transmiterea de boli contagioase.

Caracteristicile constructive, hidraulice si tehnologice ale principalelor obiecte
ale schemei pentru tratarea apei din bazinele de Tnot sunt redate in tabelul 1 [7], [8],
[9], 10], [11].

3. Dezinfectarea apei din bazinele de inot

In cadrul proceselor de tratare a apei din bazinele de inot, dezinfectarea este o
operatie extrem de importantd, care se aplica cu scopul de a preveni transmiterea
bolilor contagioase 1intre diferiti utilizatori si de a evita dezvoltarea algelor
microscopice, care coloreazd in verde apa sub actiunea razelor solare
[41.[6].191,[13],[15],[17].

Pentru a evita contaminarea apei din bazinele de inot, procedeele de
dezinfectare recomandate sunt cele cu: clor gazos; dioxid de clor; hipoclorit de sodiu;
hipoclorit de calciu; clorurd de var; brom; ozon; razele U.V. si mai nou TwinOxide
[15], [16], [17], [19], [20].

Agentul dezinfectant utilizat trebuie sd raspundd la urmadtoarele cerinte: sa
distrugd intr-un timp scurt germenii patogeni existenti in apd; sd aibd o stabilitate
ridicata; sd poata fi usor controlat; sd nu producd efecte secundare daundtoare; sa nu
modifice calitatile organoleptice ale apei din bazin si sd nu vicieze calitatea aerului din
incintele acoperite ale acestor amenajari.

Clorul gazos este reactivul chimic cu cea mai larga utilizare pentru dezinfectia
apei din bazinele de Tnot.

Utilizarea clorului implica, pe langd numeroasele avantaje si o serie de
neajunsuri, cu riscuri de sigurantd si de sandtate care pot fi evitate doar prin stoparea
utilizarii lui sau prin aplicarea unui dezinfectant cu caracteristici complet diferite, dar
care sa fie eficient dar si avantajos economic.

Excesul de clor in apa dezinfectatd poate genera formarea de trihalometani
(THM) si mutageni X (MX), substante cunoscute ca fiind cancerigene i cu mare risc
pentru sinitatea populatiei. In plus, excesul de clor din api poate vicia si aerul
atmosferic din incinta bazinelor de Tnot amenajate 1n spatii inchise [1], [2], [7], [8],
[9], [19], [20].

Dioxidul de clor este cunoscut ca fiind un dezinfectant excelent pentru
potabilizarea apei de baut, pentru apele din industria alimentara, piscine si bazine de
inot. In procesele de pretratare, dioxidul de clor, indeparteazi efectiv manganul si
fierul din apele subterane si favorizeaza procesele de floculare. De asemenea,
indeparteaza gustul si mirosul neplacut, cat si precursorii produselor secundare de
dezinfectare, care pot conduce la formarea de triholometani si acizi haloacetici [1],[2],
[3.[16],[17].

Bromul face parte ca si clorul din familia halogenilor, fiind un agent oxidant cu
activitate virulicida si bactericidd deosebit de puternicd, suficient de eficient pentru a
evita dezvoltarea algelor microscopice si a celor filamentoase [16],[17],[19],[20].
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Hipocloritul de sodiu este reactivul chimic cu actiune dezinfectantd, deosebit
de eficienta, fiind folosit frecvent pentru dezinfectia apei potabile, a apei din piscine si
bazine de Tnot, cat si a spatiilor pentru cresterea puilor de pasari (curci, gdini, etc.) In
sisteme industriale [6],[9],[20].

Utilizarea hipocloritului de sodiu la piscine are avantajul unor instalatii simple,
este ieftin si usor de manipulat. Principalul inconvenient al acestui reactiv este dat de
faptul ca, dupa cca. 10 — 14 zile de dezinfectie cu acest produs, pH-ul apei urca la
peste 8,2, determindnd incetinirea coagularii aluminice. Hipocloritul de sodiu se
administreaza numai in circuitul de regenerare, dupa schimbdtorul de cdldura si nu
direct in bazin prin aruncarea acestuia la suprafata apei, pentru a se evita eliminarea
dezinfectantului in aerul atmosferic sau in cel al incintei.

Razele ultraviolete cu lungimi de unda de 100 — 300 nm prezintd o actiune
bactericidd deosebit de eficientd. Utilizarea razelor ultraviolete pentru distrugerea
bacteriilor si virusilor a fost promovata la dezinfectia apei din piscine si bazine de inot,
intrucat nu se intervine in nici un mod cu agenti chimici in structura masei de apa.
Razele ultraviolete sunt produse de lampi cu vapori de mercur, amplasate in baloane
de cuart.

Ozonul este un dezinfectant deosebit de eficient, cu efect oxidant puternic si
rapid asupra substantelor organice, algelor si a micropoluantilor, distruge bacteriile si
virusii din apele contaminate, imbundtatind in acelasi timp coloritul, gustul si mirosul
apei.

Ozonul se produce 1n instalatii speciale, prin descarcari electrice oarbe ale
curentilor alternativi de nalta tensiune (10000-20000 V). Consumul de ozon pentru
dezinfectare este de 0,5- 5Smmg/dm’ de apa iar consumul de energie electrici pentru
producerea unui gram de ozon este de 20 — 30 Wh [2],[7].

TwinOxide este o solutie de dioxid de clor, substantd produsd de Institutul
IWW din cadrul universitatii din Duisburg (Germania) — omologatd international §i
recomandatd pentru dezinfectia apei din stranduri, piscine §i bazine de TInot.
TwinOxide distruge in totalitate microorganismele prezente in apa, virusii si agentii
patogeni, indeparteaza biofilmul, nu cauzeaza reactii alergice si nu genereaza mirosul
tipic din piscind, nu favorizeaza formarea trihalometanilor (THM) sau a altor produsi
secundari, nu este corosiv, iar supradozarea nu are ca rezultat un risc imediat pentru
inotatori si nu genereaza clorit, clorat sau clor liber, evitand astfel, limitarile nedorite
ale dezinfectantilor clorici [9].

TwinOxide se recomanda a se utiliza dupa o prealabila dezinfectie cu ozon sau
cu raze ultraviolete. Acest reactiv chimic se recomandd si pentru dezinfectia lunara a
filtrelor de nisip sau a filtrelor de carbune activ utilizate in cadrul schemelor
tehnologice, dupa dezinfectia cu ozon .[1],[9].

Nivelul de dozare necesar cu TwinOxide in bazinele acoperite trebuie sa fie de
minim 0,2 ppm si de maxim 1,0 ppm, solutie cu concentratie de 0,3 %.

In cazul bazinelor acoperite si fara sistem automat de dozare / misurare, se
recomandd ca sdaptdmanal, seara, sd se aplice o doza de 0,2 ppm TwinOxide,
corespunzitor volumului apei (Co = 6,67 1 TwinOxide/100 m’ apd), iar in conditii
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climatice deosebite, de soare si caldurd mare, doza de 0,2 ppm se va aplicate de doud
ori pe sdptamana, seara.

4. Cercetari si rezultate experimentale

Studiile si cercetarile experimentale efectuate la patru bazine de Tnot au avut in
vedere eliminarea efectelor negative ale clorului si a derivatilor sdi, care implica
riscuri de sigurantd si sdndtate pentru utilizatori, prin utilizarea hipocloritului de sodiu,
a razelor ultraviolete si pe cele ale solutiei de TwinOxide.

In figurile 1 — 6 sunt puse in evidenta efectele clorului asupra constructiilor si a
instalatiilor de la bazinul T, la care, dozele de clor rezidual in apa tratata au fost
cuprinse intre 0,6 si 1,5 mg/dm’.

inul de Tnot T,
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Fig. 3 - Efectul corosiv al clorului asupra instalatiilor de la bazinul de Tnot T,

Fig. 4 - Efectul corosiv al clorului asupra instalatiilor de la bazinul de Tnot T,
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Fig. 6 - Reamenajarea constructiilor si instalatiilor de la bazinul de not T,

In figurile 7 si 8 sunt evidentiate instalatiile folosite pentru limpezirea apei in
cazul dezinfectiei apei cu solutie de TwinOxide de la bazinul de inot T,. Dozele medii
de TwinOxide utilizate au fost de 0,2 — 0,4 ppm, intr-o solutie de 0,3 %, concentratie
echivalenti de 6,67 | TwinOxide/ 100 m’ apa;
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Fig. 7 — Instalatia pentru limpezirea apei de la bazinul de inot T,

Fig. 8 - Instal‘giile pentru tratarea apei de la bazinul de inot T,

In figurile 9 si 10 sunt evidentiate efectele inofensive asupra calitatii
instalatiilor si a constructiilor de la bazinele de Tnot T,, in cazul in care dezinfectia se
face cu solutie de TwinOxide.

Rezultatele analizelor bacteriologice la esantioanele de apa clorata din bazinele
de inot aratid ci la un continut de clor rezidual liber de 0,3 — 0,4 mg/dm’, germenii
fecali sunt neutralizati, iar la doze de 0,6 — 0,8 mg/dm’ stafilococi virusii sunt inactivi
la doze de clor de 0,8 mg/dm’, timp de 30 minute.

Principalul inconvenient este acela ca la doze mai mari iritd mucoasele in
combinatie cu materiile azotoase de origine umana, care provoacd un miros neplacut in
piscina.

Eliminarea neajunsurilor date de clor se poate face prin utilizarea in sistem
separat sau combinat a razelor ultraviolete cu hipoclorit de sodiu sau cu solutie de
TwinOxide, dezinfectanti cu remanenta in circuitul de regenerare a apei din piscine §i
bazinele de Tnot.
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Fig. 10 - Calitatea apei si a constructiilor de la bazinul de inot T,

In figurile 11 si 12 sunt evidentiate efectele dezinfectiei cu hipoclorit de sodiu,
asupra constructiilor si a instalatiilor de la complexul sportiv Tj.
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Fig. 12 - Calitatea ap si a constructiilor de la bazinul de Tnot T;

In figurile 13 si 14 sunt evidentiate efectele dezinfectiei cu ultraviolete si cu
solutie de CTX, asupra constructiilor si instalatiilor de la complexul sportiv Ty.
Dozarea solutiei de CTX este recomandata cu efect de sigurantd, pentru a se asigura
clorul rezidual in apa bazinului de inot T, iar razele ultraviolete, produse de instalatia
redata in figura 15, asigurd dezinfectia de baza a apei din circuitul de alimentare.
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Fig. 13 - Calitatea apei si a constructiilor de la bazinul de inot T,

Fig. 14 - Calitatea apei si a constructiilor de la bazinul de inot T,
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Fig. 15 — Instalatia de dizinfectie cu raze ultraviolete a circuitului de alimentare la bazinele T, ¢ Ts

In cazul bazinelor de fnot descoperite/in aer liber, redate in figura 16, utilizate
numai 1n sezonul cald, dezinfectia apei este asigurata prin actiunea simultana a razelor
ultraviolete, pentru dezinfectia de baza si a unei solutii dezinfectante - CTX, cu scopul
de a se asigura concentratia de clor rezidual, in concentratii de 0,5 — 0,6 mg/dm’, cerut
prin normativele tehnice in vigoare [19], [20].

Fig. 16 — Bazin de inot descoperit
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S. Concluzii.
Dezinfectia apei 1n bazinele de inot se face cu scopul de a se evita transmiterea

bolilor contagioase intre Tnotatori sau intre persoanele care practica Tnotul de agrement.
Totodata, prin aceasta tehnologie se urmareste asigurarea un climat ambiental cat mai
agreabil in incinta bazinului.

Se recomanda ca dezinfectia de baza sa se faca cu ajutorul razelor ultraviolete,

dupd care, se recomanda o tratare de sigurantd cu: hipoclorit de sodiu, solutii de
TwinOxide sau de CTX. Prin aceste proceduri se asigura conditiile optime de igiena,
sanatate si confort, pentru toate categoriile de utilizatori care practicd Tnotul de
performanta, sau activitdtile de intretinere, recuperare si de agrement.

D=

10.

11.

12.
13.

14.
15.

16.
17.

18.

19.
20.
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Rezumat: [ntr-o tard in care economia este in cidere liberd una din putinele industrii
care ne mai poate salva si pentru care romdnii au experientd este cea a constructiilor.
Pentru aceasta ne trebuie un nou management, strategie, gandire. Constructiile au ramas
zona in care daca stim sa investim si dezvolta putem iesi din criza, dar pentru aceasta
trebuie sa punem in valoare competenta si sa reformam sistemul de la educatie la meserii
si asociatii profesionale. Nu mai avem industrie, agriculturd, IT-ul pleacd, ne-au ramas
constructiile, care conduse de profesionigti pot scoate economia din impas §i o pot pune
in miscare, depinde de noi.

Cuvinte cheie: constructii, management, dezvoltare, competente, drepturi, profesionalism,
specialisti, educatie, IMM, manageri

Abstract: In a country where the economy is in free fall one of the few industries that can
save us and for the Romanians is the construction experience. For this we need a new
management strategy, thinking. Construction remained the area in which to invest and
develop if we can get out of crisis, but it must put in value the power and the reform of
vocational education and professional associations. We do not have industry, agriculture,
IT goes, we stayed construction, which led the economy out of the impasse professionals
can and can trigger, depends on us.

Key words: construction, management, development, skills, duties, professionalism,
professionals, education, SME, managers

1) Generalitati — expunere de motive

Constructiile, o activitate veche de milenii, poate de aceea mai conservatoare
decat altele noi ( de ex. IT) trebuie sa se indrepte spre un nou management atat la nivel
de institutii centrale, ministere, cat si nivel executiv, companii, pentru a face fatd
cerintelor pietii si concurentei. De ce ?

Raspunsul este simplu: s-au acumulat prea multe “informatii” care defaimeaza
aceasta activitate frumoasa ce defineste dezvoltarea economica, cum ar fi:

- se construieste prin firme conduse de: constructori, economisti, juristi, dar si
de comercianti, artisti, fotbalisti, primari, prefecti, alte oficialitati, oare acesta este
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modelul si in EU? Ce management pot practica ei? de fapt au ei un management?
Avem o adevarata piata a constructiilor? dar o industrie a constructiilor?

- presa e plind de exemple de costuri pentru constructii care depasesc
imaginabilul, nu mai vorbim ca depdsim de departe pe cele practicate in EU sau SUA.
Solutiile propuse sunt acuzate ca fiind de moda veche, activitatea de proiectare este
incompleta, depdsitd, demodata si la nivel calitativ scazut. Firmele achizitioneaza
echipamente fara studii de eficientd economicd/ rentabilitate si apoi se mira cd dau
faliment “din cauza bancilor*. Proiectele tehnologice lipsesc din orice documentatie,
nimeni nu gandeste Tnainte, toti ‘taie ‘ i om vedea. Planificarea activitatilor, bugetelor,
costurilor, resurselor, etc. lipseste in fapt, iar cele existente sunt de forma.

- sursele de finantare sunt nesigure, negarantate, fara continuitate pe termen
lung, lucrdri incepute stagneaza si banii stau aruncati pe drumuri. Taxele si TVA
anticipat Tncasarii conduc la acumulari de datorii care fac greu un calcul real de cash-
flow la noi.

- mana de lucru este tot mai slab calificata, mai putind si cu pretentii mai mari,
eventual cu salarii cain EU .

- nimeni nu se preocupd de aceasta situatie, desi plangem de lipsa de fonduri,
nimeni nu vede cd o reglementare a acestei pieti poate conduce la min 10 % economii
la fondurile de investitii din tard, cit Tnseamnd asta? min 1.0 miliarde de euro/an, e
oare putin?

- autoritatile sunt interesate de controlul calitatii, dar de costuri nimeni $i cauza
cresterii lor. Aceasta deoarece costurile acoperd toate greselile de mai sus si
comisioanele, inclusiv valorile contractelor celor care sunt implicati, o valoare de
investitie mare inseamnd ca toti cei implicati castigd, mai putin investitorul adica
statul.

- de ce nu invatdm de la investitorii privati? Sigur am realiza mai multe
investitii, mai ieftine, de calitate si pe placul populatiei .

Ne plangem ca vin marile corporatii si castigd mult de pe urma noastra, dar cati
se uita ca practic la noi nu poti pune doua firme sd lucreze impreuna fara sa se certe
directori intre ei pand la sfarsit, cd nu invatdm lucru 1n echipa, cd cei ce vin au un
management performant, o planificare serioasa si oameni calificati-specializati.

Cati incearca, sau cine, sd vada de ce castigd strainii, ce au adus ei nou in
domeniu ? cum au ajuns la cifra de afaceri? cumva practica un alt management?.

- ultima intrebare este cum vom absoarbe fodurile europene implicate in
constructii cand noi nu avem o ordine clard a etapelor investitiei? iar controalele si
verificdrile europene sunt asteptate dupa 2013, ori vom ascunde esecurile, cum a fost
cazul la SAPARD, ISPA, PHARE. Dupa trei ani am absorbit 10 % din fonduri, cea
mai slaba absorbtie dintre tarile est Europene, de ce ? oamenii de afaceri stiu de ce, dar
restul?

Practic aceste probleme dar si discutiile cu numerosi patroni, proiectanti,
autoritdti, investitori m-au fdcut sd propun o serie de articole despre un nou
management in constructii, adicd despre solutii la problemele mentionate care sa
conduca la relansarea economicad 1n acest domeniu, bineinteles dacd vor fi urechi sa
auda. De aceea am ales teme la zi, cum ar fi:
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- competente si educatie in constructii

- managementul de proiect in constructii

- calitatea in constructii,

- costuri In constructii si piete reglementate

- cooperare internd si retele de IMM

- directii de dezvoltare a industriei constructiilor
- fonduri structurale

- consultanta in constructii

- strategiile de dezvoltare si piata constructiilor
- altele cerute pe parcurs de cititori

2) Astazi despre:
Competente si Educatie in Constructii

Cred ca ceea ce ne lipseste, nu numai in constructii dar chiar in tard, este in
primul rand competenta. Aceasta s-a degradat in toata perioada de dupa 1940, dar mai
ales dupa 1990, ajungand la un nivel care nu mai este luat in seama de investitorii
strdini, acestia avand propia educatie si certificare ce nu tin seama de educatia oficiala.

Am devenit toti specialisti, cu documente/diplome, generalisti, dar fara
competente si mai ales competente specifice.

a) Ce este competenta ?

Competenta — era un cuvant pretentios dupa cum se vede mai jos:

- Cuvantul « competentd » provine din latinescu « competita » care Tnseamna
« este autorizat sd judece » §i « are dreptul sd vorbeascd » ; intre timp lumea s-a
specializat, si a ingustat domeniu de competentd, numai I-a noi nu, noi le stim pe toate,
ne dam cu pdrerea, dar trebuie sd invatdm acum cu ocazia intrdrii in Europa ca aici
numai competentii vorbesc si cd trebuie sa nvatdm sa spunem: “nu ma pricep”
intreabd pe ........ Ce mult ne-am schimba dacd in mass media ar fi ascultati numai
competentii iar 1n institutii sa judece aceiasi.

- Dupa ICMA (Asociatia Internationald de Project Management )

e Competenta este abilitatea demonstrata de a aplica cunostintele si/sau
aptitudinile, si, unde este necesar, sd demonstreze calitdtile personal.

e (alificarea demonstreaza aptitudinile personale, educatia, antrenamentul
si/sau experienta persoanei.

Aici cuvantul de ordine este experienta si mai ales cea specificd calificarii,
faimoasa intrebare: ce stii sa faci? aici avem modele de la scoala americand la cea
germand, dar vrem sd ne uitdm la ei? nu, fiindca e greu, mai usor e sa iei o diploma
fara sa ajungi la scoala si sa afirmi cd esti competent, de aceea in lume competentele se
certifica de asociatiile profesionale. Trebuie sa ajungem si noi aici sau vom plati in
continuare lipsa de competenta.
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- Dupd sistemul actual de invatdmant conform Agentiei Nationale pentru
Calificarile din Invatamantul Superior si Parteneriatul cu Mediul Economic si Social:
competenta reprezintd capacitatea doveditd de a selecta, combina si utiliza adecvat
cunostintele, abilitatile si alte achizitii (valori §i atitudini), in vederea rezolvarii cu
succes a unei anumite categorii de situatii de munca sau de Tnvatare, precum $i pentru
dezvoltarea profesionald a persoanei in conditii de eficacitate si eficientd in domeniul
calificarilor din invatdmantul superior.

Pe scurt competenta Tnseamna experienta practicd si nu doar teorie sau
cunostiinte, dacd ai diplome si nu ai practicat nu poti sa spui cd ai competente, de
aceea la vechii greci si romani competentele veneau cu varsta si nu cu diplomele.
Acuma 1n constructii gasim purtatori de diplome, mai ales in pozitii de conducere,
nimeni nu are timp sd astepte, sa vada daca are abilitati de aplicare a cunostintelor si
mai ales succes, toti sa conducd, macar daca ar incerca la firma lor mai intai.

Lumea azi cere nu sa fi “o carte bogata” ci sa sti un capitol si sa poti sa-1 aplici.
Intrebarea este ce ne facem cand in acest domeniu foarte aplicativ gisim o multime de
neaveniti care nu au nici macar cunostiintele minime din domeniu; acesta face ca
profesionistii sa fie eliminati /indepartati si tot mai multi incompetenti sa-si faca loc
“sd judece”, iar acestia devin o masa majoritard ce conduce spre ceeea ce vedem pe
piata azi i am aratat mai sus.

In constructii sd conduci fird experientd nu ai ce ciuta. De asemenea si nu
confunddm constructia cu dezvoltarea de investitii, sunt complet diferite .

Acestd criza de competente este sustinutd si prin lipsa glasului asociatiilor
profesionale pe piata, acestea sunt neglijate desi In lumea civilizata ele sunt partenerul
profesional al autoritatilor si patronatelor. In lumea capitalista reald de competentele
adultului de-a lungul vietii specialistului se ocupa asociatiile profesionale de care
apartine, noi in constructii Tncd nu avem asa ceva in practicd. Arhitectii, economistii,
juristii au asociatii profesionale numai inginerii n-au, si cei din constructii in special,
ma refer aici la asociatii care sa tind in mana viata profesionald a adultului nu doar sa
existe pe hartie, ma refer la asociatiile care atestd experienta si dreptul de semnatura,
care se ocupa de pregatire pe toatd durata de viatd, ’long life learning*. O concluzie ar
fi sd dam crezare competentei varstei si mai putin “documentelor”.

b) competente Tn educarea fortei de munca:

- licentiatul, dupa 4 ani iese pe piata muncii $i i se cer competente la angajare,
aceasta Tnseamna ca el sa stie practic ceva concret de facut cand termina facultatea, cu
alte cuvinte mai putind teorie si cateva lucruri practice invatate de la cap la coada,
adica de la teorie la produsul final. Din pacate inca invatam teorii si proiecte didactice
sau cu aplicatibilitate redusa. De ce? pentru cd de la angajare asistentul n-are
experientd practica si abia dupd doctorat ajunge sd lucreze si sa fie competent
profesional, altfel spus avem cadre didactice care n-au lucrat in practica niciodata
direct, deci ce le pot cere? Poate ar trebui sa inteleagd toti cei implicati ca Stiintele
ingineresti In general sunt domenii practice, nu teoretice, cd la absolvire trebuie sa sti
sa faci ceva concret nu teoretic .

Licentiatul este specialistul din executie, care rezolva probleme practice, deci
hai sa le dam scoala care le trebuie.
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- masterantul in conceptia actuala va fi poate viitorul proiectant, intelege el
rolul proiectantului?, adica ce trebuie sa sti concret ca sa fi util intr-o firma? este el pus
in situatii reale de a discuta cu un client? de a duce un proiect cum se zice “de la A —
Z”’, nu numai dimensionare si ceva calcule, adica sa fie un mic proiectant la absolvire?
are 40 de ani de munca si timp sa Invete, important este sa aibd o bazd sdnatoasa,
nimeni intr-o firma nu este platit sa i pregateasca totul.

- managerii in constructii sunt cei mai incompetenti, de ce? pentru cad aceasta
functie necesitd pregatire in domeniu, iar majoritatea conduc “nativ’ §i naiv, acesta
conduce la diferenta dintre noi si cei din straindtate. La ei nimeni nu poate impune
nimic, e vorba de piata, aici asociatia patronala trebuie sa intervina si oferi cursurile
necesare. Ar trebui ca patronii sa impund aceasta dar la noi cine sunt patronii/
actionarii? ce pregdtire au ei? stiu ei ce le trebuie sau numai sa-si mareasca profiturile
Avem o scoald de management in acest sens? Se confunda managementul unei
microintreprinderi cu cel al unei firme mici, a celor mici cu cele mari , etc., mare
greseald. Sper sa putem ardta n aceastd revista cum e la altii, cum la fel ca inainte de
‘90 nu poti fi manager intr-un IMM féra pregatire corespunzatoare in management, iar
intr-o corporatie nu poti sd fi angajat fard competente manageriale, este alta lume
pentru care daca nu ne pregatim o sa ne ‘“Inghita“.

- despre competentele maistrului, muncitorului, angajatului, nu pot vorbi, nu am
experienta necesara, dar stiu ca ne lipseste atat scoala aferentd cat si practica; mai sunt
putine scoli si licee profesionale, ne intrebam in cativa ani ce se Intampla, ce probleme
vor fi cdnd nu vom mai avea resursa umand pregatitd? aducem chinezi? crestem
costurile din nou? aud de someri, recalificari dar putini vin in constructii fiindca e
greu, e de munca si trebuie sa-ti si placd, va fi o munca grea de atragere a tinerilor.

- specialistii, un licentiat/masterand are de munca circa 40- 45 de ani, de trei ori
mai mult timp decat cel petrecut in scoald; daca pe de altd parte se tine cont cd in
acesta perioada informatiile la nivel global, se dubleaza, cine se ocupa de pregatirea/
actualizarea acestui adult? practic in viata profesionald, la 40-50 de ani, inginerii se
vor respecializa (un nou master) si vor urma cel putin 3-5 cursuri postuniversitare/
calificare. Aici este locul asociatiilor profesionale care 1n toatd lume tine membrul
afiliat la curent cu dezvoltarea stiintei si-1 cheama la cursuri de obicei la 5 ani, la noi
acestea lipsesc. Rezultatul: oamenii ramin cu informatiile din scoala, stiinta
inainteaza, iar noi lucrdm 1n costructii cu aceleasi metode vechi de 30-40 de ani, solutii
si abordari, iar daca fac un masterat nu gasesc lucruri noi fatd de scoala, ori rostul lor
este tocmai de actualizare a informatiilor. Aici este invers decat la absolventi, au
experientd si vin dupd cunostiinte noi pe care sa le aplice.

- atestatii/certificare: probabil ca solutia va fi ca pentru fiecare ocupatie, grup de
ocupatii apropiate sd existe o certificare profesionald a celor din piatd si cum 1n alte
domenii nu pot lucra decat cei ce indeplinesc unele cerinte profesionale si aici sa se
intample la fel. Nu stiu cati Inteleg cd un necalificat costd mai mult decat un competent
sub aspectul costului global, nu salarial. Avem nevoie de competenti nu de necalificati.
Aici directivele EU sunt clare: numarul celor cu pregétire trebuie sa creasca si ei dau
sustenabilitate unei tari, nu s-a mentionat ca e vorba de competenti!
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- consultanta este iardsi un domeniu in care competentele lipsesc dar cu
implicatii majore in ramura aceasta industriald. Au aparut consultantii fara experienta,
inginerul care n-a putut fi proiectant, executant a devenit consultant, numai la noi e
posibil deoarece in domeniul respectiv lipseste scara valorii. Acesta Tnseamna cd dupa
ce ai experientd intr-un domeniu poti ajunge consultant junior iar numai dupa 10-12
ani de consultanta poti fi senior, cum e in medicind (medic specialist, medic primar).
Este anormal sd n-ai conditii de proiectant sau experientd de santier/proiectare/excutie/
investitii i sa ajungi consultant.

In concluzie, avem o multime de probleme in sfera constructiilor pe care fie nu
le intelegem inca fie nu vrem sd le rezolvam. Una dintre ele, majora, este lipsa de
competentd profesionald. Rezolvarea std Tn mainile noastre si este cea mai ieftina si
simpld metodd de solutionare a 50% din problemele cu care ne lovim zi de zi. Daca
vrem ca timpul sd rezolve problemele ne va costa scump si vor plati §i generatiile
viitoare greselile noastre de azi.

Imi doresc poate odati si nu se mai spund despre noi: “un popor naiv, care se
crede foarte destept si smecher “(rev Forbes nr. 29/2010-art. Romania doar pe termen
scurt), ori opusul inseamna competent .



