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PROCEDEU DE EVALUARE A CERINTEI DE ROTIRE iN
ARTICULATIILE PLASTICE PENTRU ELEMENTELE
STRUCTURILOR IN CADRE DE BETON ARMAT

PROCEDURE FOR EVALUATION OF DEFORMATION DEMAND IN
PLASTIC HINGES FOR RC FRAMES MEMBERS

ALIN MINDOIU!

Rezumat: Codul de proiectare seismica P100-1/2013 [1] evalueaza cerinta de rotire a grinzilor
structurilor in cadre de beton armat ca fiind egald cu driftul unghiular. In prezenta lucrare se
urmareste obtinerea unor relatii de calcul pentru cerinta de rotire in functie de parametrii
specifici calcului elastic, de exemplu: perioada proprie de vibratie a structurii, clasa de ductilitate
a structurii, perioada de colt a spectrului de raspuns elastic, acceleratia de proiectare a terenului.

Cuvinte cheie: cerinta de rotire, diagrama dispersie, regresie liniara, drift unghiular

Abstract: Romanian seismic code P100-1/2013 assess the rotation demand of reinforced concrete
frames as equal with angular drift. The objective of this paper is to obtain expressions for the
rotation demand base on parameters of elastic structural analysis: period of vibration of the
structure, ductility class of the structure, the corner period of the elastic spectra and the design
ground acceleration.

Keywords: rotation demand, dispersion graphs, linear regression, angular drift

1. Introducere

In mod obisnuit verificarea rotirilor in articulatiile plastice in stalpii si grinzile structurilor in
cadre de beton armat, in conformitate cu prevederile P100-1/2013 [1], implicd determinarea
cerintei de rotire si compararea acesteia cu capacitatea. Prezentul articol trateaza determinarea
cerintei de rotire in articulatiile plastice.

Rotirea corzii se determina cu relatia (1):

0, = (1)
in care:
L, este distanta de la capatul elementului la punctul de inflexiune al deformatei;
d, este deplasarea la nivelul punctului de inflexiune in raport cu capétul elementului.

In cazul grinzilor structurilor in cadre de beton armat, valorile &, se pot aproxima prin

raportul intre deplasarea relativa de nivel d, si Indltimea nivelului, # (fig. 1):
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Fig. 1 — Rotirea corzii pentru o structurd in cadre de beton armat [1]

d
0, =" (2)
h
Pentru stalpii de beton armat rotirea la baza este egald cu driftul unghiular daca diagrama de
moment sub fortele de cod este in simplud curburd, aceasta crescand progresiv pana la o

valoare dubla daca diagrama de moment este in dubla curbura.

O procedurd asemdnatoare pentru determinarea cerintei de rotire este prevazutd si de codul
seismic NZS 3101-2006 [2].

2. Procedeu de determinare a formulelor pentru evaluarea cerintei de rotire

Cercetarea raportata in prezentul referat are ca principal obiectiv propunerea unor relatii cu un
nivel de Incredere superior pentru determinarea cerintelor de rotire plastica in zonele critice
ale stalpilor si grinzilor in cadre de beton armat proiectate pe baza codului national.

Calea pentru a atinge acest obiectiv este de a prelucra statistic rezultatele obtinute pe un
numar mare de cazuri si tipuri de cadre etajate de beton armat utilizand instrumentul de calcul
cel mai performant de care se dispune, calculul dinamic neliniar. Volumul de situatii
investigate trebuia sa fie suficient de cuprinzator pentru a acoperi domeniul acestui sistem
structural 1n conditiile tarii noastre, din punct de vedere al caracteristicilor structurale si din
punctul de vedere a actiunii seismice considerate.

Se intentioneaza ca procedeul de evaluare al cerintelor de rotire plastica sd poata fi utilizat in
proiectarea curentd. Astfel, cerintele de rotire vor fi puse in relatie cu driftul unghiular
furnizat de un calcul elastic obtinut la fortele seismice de proiectare.

Rezulta ca stabilirea relatiilor cerintelor de deformatie plastica implicd urmatoarele etape de
calcul:

1) dimensionarea a 72 de cadre selectate pentru analiza prin procedee prevazute in

codul de proiectare seismica;

i1) construirea modelelor de calcul dinamic neliniar: modelarea articulatiilor plastice,

legea histeretica de comportare, determinarea parametrilor de amortizare;

111) generarea accelerogramelor sintetice care vor constitui excitatia seismica in cadrul

cercetarii;

1v) rularea calcului dinamic neliniar pentru cadrele selectate;
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v) obtinerea valorilor medii pentru fiecare caz analizat;

vi) calculul dispersiei rezultatelor valorilor de calcul pentru fiecare din parametrii
esentiali;

vii)stabilirea pe baza analizei dispersiei a relatiilor pentru calculul deplasarilor si

cerintele de rotire plasticd in functie de 7, 7, a, .

2.1. Modelarea pentru calculul dinamic neliniar

Programul folosit pentru calculul dinamic neliniar este Open Sees [3].

La capetele grinzilor au fost definite articulatii plastice punctuale carora li s-a atribuit un
model histeretic de comportare de tip Takeda [4] (fig. 2). Acest model orienteaza curba de
incarcare catre punctul de maxim din ciclul precedent, daca rigiditatea este mai mare decat in
cazul in care Incarcare se face catre punctul de maxim absolut.

Fi

—o 4
10 X9
Fig. 2 — Modelul histeretic Takeda [4]
Stalpul a fost modelat cu plasticitate distribuitd, folosind 5 puncte de integrare pe element

(forcebasedbeamcolumnelement [5]). Pentru otel s-a folosit un model biliniar cu consolidare
cinematica (fig 3), iar pentru beton s-a folosit modelul Kent-Scott-Park [6] (fig 4).
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Fig. 3 — Modelul biliniar cu consolidare cinematica
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Fig. 4 — Modelul histeretic folosit pentru beton [6]

Pentru amortizare s-a folosit modelul Rayleigh [7]. Fractiunea din amortizarea critica s-a
considerat 5% pentru perioadele 0.2-7; si 1.5-7], unde 7, este perioada fundamentald a

structuril.
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Fig. 5 — Modelul de amortizare Rayleigh
C=a[M]+ BK] 3)
éll = KL_+_£0)l
2w, 2 (4)

2.2. Actiunea seismica

Actiunea seismica este reprezentatd de un set de 40 de accelerograme compatibile cu spectrul
elastic de acceleratii (fig. 6), generate artificial utilizand programul MSIMQKE [8], program
elaborat de Vanmarke si Gasparini [9] in anul 1976 la MIT. Factorul de amplificare dinamica,
acceleratia de proiectare a terenului si perioadele de colt au fost considerate conform codului
de proiectare seismica P100-1/2013 [1].
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Fig. 6 — Valoarea medie, minima si maxima a spectrului de raspuns al accelerogramelor

a, =0.30g, T, =1.6sec, =25

2.3. intocmirea diagramelor de dispersie

In figura (7) se prezinta, exemplificativ, diagramele de dispersie a cerintelor de rotire asociate
momentului negativ in functie de parametrii de calcul considerati. Astfel de diagrame se
intocmesc si pentru cerinete de rotire asociate mometului pozitiv si pentru cerinetele de rotire

de la baza stalpilor.

1.2 1.2
o
1.0 o 1.0 8
Ce8 fo) a
0.8 = 8o 0.8 &
= 93 o = g ?
[ [ (0]
IEO.4 % S @.4
2 '
9.2 8.2
(=] (==
0.0 0.0
0 0.5 1 1.5 2 0 0.1 0.2 0.3 04 0.5
T, [sec] a,/g
1.2 1.2
1.0 8 o —2 5
(o] o <% @%
<08 0.8 &5
=) 0p
0.6 § o 2 2.6 o &9 4°
= (0] 1~ @
QO 4 8 8 8)4 @ o) o
1 : 1 %
2.2 8.2
[==] [«=)
0.0 0.0
0 0.5 1 1.5 2 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
T, [sec] T,/T,

Fig. 7 — Diagramele de dispersie a raportului Q;ax / Dr, cod pentru DCH
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Evaluind global rezultatele, se constata cd valorile raportului dintre rotirile maxime impuse
(cerintele de rotire) elementelor unei structuri in cadre de beton armat si driftul calculat cu
metoda fortelor seismice statice echivalente creste o datad cu cresterea acceleratiei terenului si
scade o datd cu cresterea raportului dintre perioada fundamentald a structurii si perioada de
colt (si cu perioada proprie fundamentald a structurii). Prin urmare relatiile pentru evaluarea
cerintelor de rotire in elementele structurilor in cadre de beton armat trebuie sd tind seama de

5 %
b

influenta acestor factori, adica trebuie sa fie de forma: 0 = f (T
c 8

]-Dr, cod .

2.4. Formule pentru determinarea cerintei de rotire a grinzilor si stalpilor pentru DCH:

T a
0. =045-0.1-L+1.18—% |- Dr, cod , cu 7, =13 (5)
T, g
SF1
T a
o = 0.61—0.24Fl+0.91—g -Dr,cod | cu y, =1225 (6)
P 4
SF?2
' T a
0. = 1.06—0.38Fl+0.66—g -Dr,cod | cu y, =135 (7)
c g

SF5

2.5. Formule pentru determinarea cerintei de rotire a grinzilor si stalpilor pentru DCM:

_ T a
gmax = 064_0.11Fl+02—g .D]/" cod, cu ]/el :1.375 (8)
c 8
SF3
T a
Opn =| 047-023-L40.92-5 |- Dr, cod  cu 7, =1325 (9)
¢ g
SF4
T a
Opu = 09703241135 |- Dr, cod , cu 7, =13 (10)
c g

SF6

. T, a )
Reprezentarea grafica a formulelor de tipul 6, =1 (F‘,—g]-Dr, cod se realizeazd 1n 3
c 8

ipoteze, care corespund situatiilor distincte precizate de codul de proiectare, in ceea ce
priveste exigentele de evaluare a deformatiilor seismice.

i) Se considerd Dr, cod =2.5% la SLU (structuri tip A);
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ii) Se considera Dr,cod =0.5% la SLS si natura legéturilor intre componentele
nestructurale si structura de beton armat sunt de tipul celor care contribuie la
rigiditatea de ansamblu a structurii [1]; se determina driftul la SLU (structuri tip B);

iii) Se considera Dr, cod =0.5% la SLS si natura legdturilor intre componentele

nestructurale si structura de beton armat sunt de tipul celor care nu interactioneaza
cu structura [1]; se determina driftul la SLU (structuri tip C).

3. Determinarea cerintei de rotire la moment negativ (DCH)

In figura (8) se prezinta, exemplificativ, valorile ﬁ obtinute din calcul dinamic neliniar
r, CO

impreuna cu reprezentarea formulelor propuse pentru acest raport in proiectarea la DCH:

_ T a
0. :[0.45—0.1—1+1.18—g]-Dr, cod (11)
T, g
1.2 p = - S E—
=_= _= o ) d_.!-
ol LR L !/co,
1 -
&
o d /
£ 0s )9 O o
= o)
-? ’Yel:1'3 / e
= 0.6 7 o3
S )
&
= / - e o
a 04 ©
T A A M [(6/Dr__,)/(0/Dr 4 )]=1.05
< 02 / 6 [(0/Dr_,.)/(6/Dr_y )]=0.23
y/ V [(6/Dr__,,)/(6/Dr 4, )]=0.22
p [(6/Dr_,,)/(8/Dr_g,)]=0.66
0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
0,.../Dr, cod - calculat

; - - - 1, 4,
Fig. 8 — Expresie propusa pentru evaluarea Hmax = f T ,— | pentru DCH

c

Reprezentarile grafice ale relatiei (11) pentru diferite combinatii ale parametrilor sunt
realizate in figurile (9) si (10).

Analizand graficele din figurile (9) si (10) se pot concluziona urmatoarele:

- Cerinta de rotire maxima pentru 7, =0.7sec si a, =0.3g este 1.8% radiani;
- Cerinta de rotire maxima pentru 7, =1.0sec si a, =0.3g este 2.3% radiani;

- Cerinta de rotire maxima pentru 7, =1.6sec si a, =0.3g este 2.6% radiani;
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. .. . . T;
Rotirea minima, stabilitd conventional pentru valorea F1=2 pentru a, =0.3g este

c

1.2% radiani.

3.5% Tc=0.7 sec, ag=0.2g
Tc=0.7 sec, ag=0.3g
3.0% f=— Tc=0.7 sec, ag=0.4g
i~ e — — Tc¢=1.0 sec, ag=0.2¢g
P U -\ T '47'T1P“A — — Tc=1.0 sec, ag=0.3g
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Fig. 9 — Determinare 6 pentru structuri tip A si B
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Fig. 10 — Determinare & pentru structuri tip A si C

max

Factorii de scalare ai driftului, incluzand si coeficientii partiali de siguranta, pentru obtinerea
cerintelor de rotire din formulele 5 — 10 sunt reprezentati grafic in figurile 11 — 13.
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Cu linie punctata neagra este reprezentata cerinta de rotire din P100-1/2013 care este egala cu
driftul unghiular. Se apreciaza ca cerintele de rotire evaluate conform codului romanesc sunt
in majoritatea cazurilor acoperitoare si foarte acoperitoare.

1.4
\
—_—
—
0.8 — == :&
= ~L =
06 ag=0.2g DCH L= =
I, ' ag=0.3g DCH =
W ———
ag=0.4g DCH
04 — —ag=0.2g DCM
— —ag=0.3g DCM
0.2 — — ag=0.4g DCM
o e e P1(00-1/2013
0.0
0 1 3

Tl/Tc

Fig. 11 — Comparatie intre valorile factorilor de amplificare SF; si SF; de evaluare a cerintei de rotire negativa
pentru DCH, respectiv DCM

1.2

1.0

0.8

0.6 ag=0.2g DCH
LJ; ag=0.3g DCH
04 ag=0.4g DCH
— —ag=0.2¢g DCM
— —ag=0.3g DCM
0.2
= —ag=0.4¢g DCM
= == == P]00-1/2013
0.0 .
0 1 3

Tl/TC

Fig. 12 — Comparatie intre valorile factorilor de amplificare SF, si SF4 de evaluare a cerintei de rotire pozitiva
pentru DCH, respectiv DCM
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1.6 ag=0.4g DCH
14 — —ag=0.2g DCM
12 = =—ag=0.3g DCM
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Fig. 13 — Comparatie intre valorile factorilor de amplificare SFs si SF¢ de evaluare a cerintei de rotire a stalpului
pentru DCH, respectiv DCM

4. Concluzii

Studiile efectuate au permis calibrarea unor relatii de calcul pentru evaluarea cerintelor de
rotire plasticd in grinzile si stalpii structurilor in cadre de beton armat. Expresiile de calcul au
fost stabilite utilizdnd calea cea mai rationald: sinteza rezultatelor furnizate de calculul
dinamic neliniar al unui numar semnificativ de tipuri caracteristice de cadre. In felul acesta,
valorile obtinute prin aplicarea acestor relatii pot fi considerate in normele de proiectare. Se
constatd ca procedeul de evaluare a cerintelor de rotire din P100-1/2013 [1], constand din
amplificarea deplasarilor obtinute dintr-un calcul liniar elastic sub fortele seismice de
proiectare, amplificat cu produsul cg, duce la valori mai mari, in unele cazuri mult mai mari
decat cerintele seismice efective.

Prelucrarea diagramelor de dispersie ale cerintelor de rotire pune in evidenta principalii
parametri de care depind aceste valori:
- perioada de control, 7., a spectrului de acceleratii. Cerintele au valori mai mari
pentru perioade de colt scurte;

- perioada proprie de vibratie 7] a structurii. In domeniul 7, > 7, cerintele variaza

relativ putin ca urmare a faptului cad in acest domeniu spectrul elastic de deplasare
variaza putin si reprezintd o limitd superioara a spectrului neliniar de deplasare. In
domeniul 7, <7, valorile cerintelor de deplasare sunt mai mari, intrucat spectrul

neliniar de deplasare are ordonate semnificativ mai mari decét spectrul elastic;

- acceleratia de proiectare.
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BENCHMARKING-UL IN INDUSTRIA APEI DIN ROMANIA
THE BENCHMARKING IN WATER INDUSTRY FROM ROMAINA

RAUTU RADU', DINET EDUARD?

Rezumat: Companiile de apa din lumea intreaga cauta cai de imbundtdtire a performantei si
nivelului serviciilor la costuri cdt mai reduse. Una dintre principalele tehnici de management
orientate cdatre imbundtdtirea calitatii produselor/serviciilor prestate §i cresterea profitabilitatii
este benchmarking-ul. Aceasta tehnica reprezintda o posibilitate eficienta de a compara propriul
nivel de performanta cu cel al unei alte utilitati similare. Prin urmare, utilitatile de apa si apd
uzatd au nevoie de o baza de date acoperitoare, sigurd pentru o astfel de comparatie.

Cuvinte cheie: benchmarking, servicii de alimentare cu apa si canalizare, pierderi de apa

Abstract: The worldwide Water Companies looking for ways to improve the performance and
service levels at lower costs. One of the main techniques to improve product quality-oriented
management / services and increasing profitability is the benchmarking. This technique is an
effective possibility and is to compare their performance level to that of other similar utilities.
Therefore, water and wastewater utilities need a database covers, safe for such a comparison.

Keywords: benchmarking, water and wastewater services, water losses

1. Introducere

Furnizarea de servicii de alimentare cu apad si canalizare sigure si cu arie de acoperire
maxima, reprezinta un obiectiv principal pentru toti operatorii de utilitati publice. Desi cerinta
pentru servicii mai bune din punct de vedere calitativ, dar si care sd se adreseze unui numar
mai mare de consumatori este in crestere, nivelul finantarii unor astfel de servicii este din ce
in ce mai limitat. Din acest motiv, utilitatile din lumea intreaga cautd cdi de Tmbundtatire a
performantei si nivelului serviciilor la costuri cat mai reduse.

O posibilitate eficientd de identificare a principalelor elemente ce pot oferi o imagine asupra
eficientei unui sistem este aceea de a compara propriul nivel de performanta cu cel al altui
sistem similar. Prin urmare, sistemele de apa si apa uzatd au nevoie de o bazd de date
acoperitoare, sigurd ce poate asigura o astfel de comparatie.

Benchmarking-ul este o tehnicdi de management menitd sd ajute la Imbunatatirea
performantelor prin cercetare sistematica si adaptarea celor mai bune practici existente in
piatd. Sectorul de apd si apa uzata a devenit interesat in ultimele doud decenii de
implementarea acestei tehnici de management, in vederea Imbunatatirii performantelor
companiilor din sector.

Benchmarking-ul reprezinta procesul prin care o companie isi compara si imbunatateste
performantele invatand de la cel mai bun dintr-un grup. Procesul implica identificarea,
familiarizarea cu, si adoptarea cu succes a metodelor si proceselor folosite de partenerii de
benchmarking.

"Ing., (Eng.), European Investment Bank, e-mail: r.rautu@eib.org

* Sef de lucrari dr. ing. Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti (Lecturer, PhD, Technical University of
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2. Definirea activitatii de benchmarking

Aceasta tehnica de management a aparut in mod constant in scrierile de management in anii
“70, ‘80 si ‘90 [1], dar ideea de bazi dateaza cu mult inainte de aceastd perioadi. Inca din
antichitate oamenii 1si comparau casele cu cele ale vecinilor pentru a vedea daca modelul
folosit de acestia lasda mai putina apa sa intre in casa sau daca recoltele acestora erau mai
bogate decat ale lor si cautau explicatii pentru aceste diferente. De asemenea regii trimiteau
iscoade pentru a afla tipul de armament folosit de dusmanii lor sau pentru a descoperi
modalitatile de transport dezvoltate de acestia [1].

Toate aceste preocupdri pentru compararea si explicarea diferentelor s-au accentuat odata cu
revolutia industriald, deoarece in acest nou mediu o preocupare de bazd a devenit fabricarea si
livrarea intr-un mod cat mai eficient a produselor. Dar aceastd eficienta nu putea fi masurata
in valoare absolutd, astfel incat observarea si compararea cu produsele si procesele de
productie ale competitori a devenit o practica esentiala [1].

In anii 90’ practica de benchmarking a devenit global raspandita, in cele mai diverse sectoare,
acest fapt fiind evidentiat de un sondaj referitor la utilizarea acestei practici in cadrul primelor
1000 de companii din topul realizat de ,,The Times”. Conform acestuia 78% dintre
companiile incluse 1n acest top au afirmat ca folosesc aceasta practica intern [1].

De-a lungul timpului s-au elaborat mai multe definitii ale acestei tehnici manageriale;
definitia prezentata de Cabrera, Dane, Haskins si Theuretzbacher- Fritz propune urmatoarea
abordare: “Benchmarking-ul este o tehnica de management menita sa ajute la imbunatatirea
performantelor prin cercetare sistematica si adaptarea celor mai bune practici din piata.”

[2].

In literatura de specialitate se regisesc multe clasificiri ale exercitiilor de benchmarking ca
tehnicd managerialda de imbunatatire a performantelor organizationale, cele mai importante
clasificari fiind in functie de metodologia aplicatd si de tipul participantilor alesi in cadrul
exercitiului.

Din punct de vedere al metodologiei de lucru au fost identificate trei tipuri principale de
benchmarking: benchmarking metric, benchmarking de proces si benchmarking bazat pe
evaluarea si imbunatatirea performantelor.

Benchmarking-ul metric constd 1n compararea indicatorilor cheie ai organizatiilor
participante. Astfel, se identifica pozitia relativa a participantilor si ariile In care este necesara
imbunatatirea performantelor. Aceastd practici este momentan utilizatd de majoritatea
companiilor de apa si apd uzata din lume.

Benchmarking-ul de proces este un instrument normativ prin care o utilitate poate sa
compare eficienta proceselor si procedurilor sale pentru derularea anumitor functiuni, fata de
etaloane selectate.

Benchmarking-ul pentru evaluarea si imbunititirea performantelor, propus de Asociatia
Internationald a Apei (IWA), este modelul ce reprezintd o combinatie ntre benchmarkingul
metric si cel de proces.

Astfel, se considera ca pentru evaluarea performantelor se va folosi o abordare metrica pentru
a oferi o imagine de ansamblu asupra zonelor 1n care existd deficiente si se pot aduce
imbunatatiri. Ulterior, in faza de Tmbunatatire a performantelor se trece la benchmarkingul de
proces, cautandu-se activ formularea unui plan de actiuni pentru a Tmbunatati performantele
in zonele deficitare, prin adaptarea bunelor practici ale liderilor din sector [2].
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3. Problematica activitatii de benchmarking si ipoteze
In vederea intelegerii implementarii unui exercitiu de benchmarking este necesara prezentarea
succinta a pasilor principali ai unui astfel de exercitiu. Acestia sunt [3]:

- selectarea unui produs, serviciu sau proces ca tinta a exercitiului de benchmarking;

- selectarea companiilor si ariilor organizationale ce vor fi incluse in exercitiul de
benchmarking;

- identificarea indicatorilor principali ce trebuiesc masurati;
- colectarea datelor referitoare la rezultatele companiilor si practicile interne;

- analizarea datelor si stabilirea rezultatelor comparative, precum si stabilirea zonelor de
imbunatétire a performantelor organizationale;

- adaptarea si implementarea celor mai bune practici, stabilirea de tinte organizationale
potrivite si asigurarea acceptarii rezultatelor si a masurilor luate in cadrul companiei.

Toate aceste elemente formeaza cadrul teoretic de baza al exercitiilor de benchmarking [3].

O conditie esentialda in vederea unui benchmarking de succes este reprezentatd de
disponibilitatea participantilor de a furniza informatii de calitate la timp, dar nu inainte de a
solicita informatii suplimentare pentru cifrele care ies din domeniul de masurd, pentru a
corecta informatia si a oferi explicatii pentru cifrele in discutie. Este esential ca toti
participantii sa considere comparatiile relevante, deoarece informatiile incerte pot invalida
rezultatele evaluarii performantelor.

Succesul imbunatatirii performantei, parte din exercitiu de benchmarking, depinde in
totalitate de disponibilitatea participantilor de a-si Impartasi cunostintele si experienta, fiind
important ca participantii sd fie deschisi atunci cand discuta rezultatele si modalitatile de
imbunatatire.

Continuitatea participarii in cadrul exercitiului de benchmarking este un alt aspect important,
deoarece in acest fel, participantii pot evalua rezultatul implementarii planului de actiune si 1si
pot ajusta actiunile n exercitiul urmdtor astfel incat sa atingd obiectivele pe care si le-au
propus.

4. Sistemul roméanesc al indicatorilor de benchmarking

Sistemul roméanesc al indicatorilor de performantd se bazeazd pe listele din manualele
Asociatiei Internationale a Apei (IWA - International Water Association) si este adaptat la
nevoile, conditiile si obiectivele operatorilor regionali din Romania [4]. Acesta contine
variabile pentru functiile principale ale companiei, respectiv:

- comercial, contindnd date referitoare la conectarea la serviciu, contoare si consum,;

- financiar, cu date operationale referitoare la apa, apa uzatd si alte activitati, tarife,
contul de profit si pierdere si bilantul contabil;

- Dbalanta apei si apei uzate;
- tehnic-operational, separat pentru activitatile de apa si apa uzata;
- investitii, din surse proprii, sau de la autoritatile locale si POS Mediu;

- resurse umane, continand date referitoare la personalul companiei.
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Variabilele si indicatorii sunt prezentati separat, pentru activitatile de apa si apa uzata. Unde
este posibil, sunt folositi parametrii IWA, iar unde este cazul sunt introdusi noi parametrii
(sau derivati din parametrii IWA).

O variabila reprezintd o data din sistem, care poate fi combinata pentru a defini un indicator
de performantd. Grupurile de variabile au fost stabilite in conformitate cu sursa datelor,
indiferent de indicatorii pentru care au fost folosite. De altfel, o variabila poate fi folosita
pentru a calcula mai multi indicatori din grupuri diferite.

Grupurile de variabile pentru apd si apa uzata sunt:
- A - Volumul de apa (apa potabild) / Variabile referitoare la mediu (apa uzatd);
- B - Date privind personalul;
- C - Date privind activele fizice;
- D - Date operationale;
- E - Date referitoare la demografie si consumatori;
- F - Date privind calitatea serviciului;
- G - Date economice si financiare,

Informatiile de context sunt o parte importanta a sistemului indicatorilor de performanta.
Aceste date sunt relevante pentru a intelege contextul si influenta acestuia asupra
performantei companiei.

Indicatorii de performanta sunt grupati intr-o structura similara grupurilor de variabile, care
au sens pentru fiecare companie si pentru toate tipurile de utilizdri ale sistemului. Un
indicator de performanta poate fi comparat cu o valoare tintd, cu valori anterioare ale
aceluiasi indicator, sau cu valori ale aceluiasi indicator de la alte companii. Un indicator de
performantd consta intr-o valoare (care rezulta dintr-o formuld) in unitati de masura specifice.

Pentru metodologia de benchmarking roméneasca, o parte din variabilele si indicatorii IWA
sunt ajustati sau adaugati pentru a se potrivi cu sectorul romanesc. Variabilele si indicatorii
specifici pentru sectorul de apa si apd uzata din Roméania contin “RO” in cod. Particularizarea
are legatura fie cu faptul ca a fost facuta o schimbare minora in intelesul variabilei, in unitatea

de masura sau o subdivizare a unei variabile IWA.
5. Aspecte privind aplicarea benchmarking-ului in industria apei din Roménia

Pierderile de apa conduc indirect la necesitatea captarii, tratdrii si transportului unor mari
volume de apa pentru satisfacerea cererii consumatorilor. Se estimeazad ca operatorii de apa
consuma intre 8 si 10% din puterea totald utilizatd pe ansamblul unei tari, iar energia poate
reprezenta panad la 65% din bugetul operatorilor de apa [5].

In SUA, operatorii de apa sunt cei mai mari consumatori de energie, consumul anual fiind de
75 miliarde kWh sau aproximativ 3% din energia electricd totala generatad in tard (Von
Sacken) [6]. Estimativ, 5-7 miliarde kWh din energia generatd in SUA este consumata anual
cu apd ce nu aduce venituri. Controlul pierderilor de apa este un obiectiv esential in
managementul energiei.

Programul de benchmarking [4] a fost initiat In Romania cu ajutorul Bancii Europene de
Reconstructie si Dezvoltare (BERD), printr-un proiect privind furnizarea serviciilor de
asistentd tehnica si a sprijinului pentru implementarea proiectelor finantate prin intermediul
instrumentelor structurale ale Uniunii Europene.
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Programul a inclus doud exercitii de benchmarking, desfdsurate pentru a oferi sprijin in
vederea imbunatatirii performantei operatorilor regionali participanti (Arges, Bacau, Bihor,
Bistrita, Botosani, Braila, Brasov, Buzau, Constanta, Covasna, Dambovita, Dolj, Galati, lasi,
Maramures, Mehedinti, Mures, Prahova, Satu Mare, Sibiu, Timis, Valcea) si a avut ca rezultat
o metodologie de benchmarking, aliniata cu variabilele si indicatorii de performanta ai IWA,
dar adaptata sectorului de apa si apa uzata romanesc.

Analiza cantitatilor de apa care nu aduce venit pune in evidentd faptul cd majoritatea
operatorilor Tnregistreaza valori de peste 50% apa care nu aduce venit din cantitatea totala
injectata in sistem. In cazul in care apar consumuri mari, care nu sunt justificate, este necesara
o0 analiza si a altor parametri care pot conduce la cresteri ale consumurilor.

Astfel, este necesara o analiza privind corelarea cantitatilor de apa care nu aduce venituri cu
consumurile de apa Inregistrate. In acest fel se pot identifica situatiile anormale ale
consumurilor.
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Fig. 1 - Consumul casnic pe locuitor si apa care nu aduce venit

Figura anterioard pune in evidentd faptul ca nu existd o corelatie intre consumul specific de
apa si cantitatea de apd care nu aduce venit, din acest motiv reducerea cantitatilor de apa care
nu aduce venit necesita o analiza interioara in cadrul fiecarui operator.

Sunt situatii in care operatorii au un control bun al sistemului, in care cantittile de apd care
nu aduce venit au valori ce se Incadreazd in limitele acceptate pe plan international pentru
sisteme performante (Buzau 22%, Dolj 28%).

De asemenea, pentru aceeasi operatori se inregistreazd si consumurile extreme minime si
maxime, Buzau 81 1/om,zi si Dolj 132 1/om zi, ceea ce demonstreaza ca nu exista o legatura
directd intre consumurile inregistrate si cantitatile de apa care nu aduce venit. Cu atat mai
interesant este cazul operatorului din Dolj la care gradul de contorizare este de numai 72%.
Gradul mic de contorizare pentru acest operator aratd clar ca existd resurse pentru reducerea
volumelor de apa care nu aduce venit prin cresterea gradului de contorizare, iar acest obiectiv
devine prioritar pentru cresterea eficientei in operare, a operatorului din Dolj.
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In vederea diminudrii cantitatilor de apa care nu aduce venit este necesard o interventie asupra
fiecarei componente a apei care nu aduce venit:

- consumul autorizat nefacturat;
- pierderi aparente;
- perderi reale.

Pentru reducerea consumului autorizat nefacturat masurile ce se impun au un caracter limitat
de aplicabilitate practica deoarece consumul autorizat nefacturat include cantitati de apa
pentru: stingerea incendiilor si antrenamentul de stingere al incendiilor, spalarea aductiunilor
si a canalelor, curdtirea rezervoarelor de inmagazinare, umplerea autocisternelor cu apa, apa
consumatd din hidranti, spalarea strazilor, stropirea gradinilor orasenesti, fantdni publice,
protectie impotriva inghetului.

Pot exista elemente asupra cdrora sd se intervind (ex. spalarea strdzilor si udarea spatiilor
verzi s nu se mai realizeze cu apa potabild), dar impactul asupra cantitatilor de apa care nu
aduce venit este relativ redus. Este necesara o analiza tehnico-economica asupra tuturor
elementelor care pot interveni in diminuarea acestei componente.

Reducerea cantitatilor de apa care nu aduce venit generate de pierderile aparente se poate
realiza printr-o evaluare si administrare a componentelor pierderilor aparente la nivelul
fiecarui operator, pentru propriul sistem, in sensul:

- elaborarii planurilor de verificare periodica a contorilor si stabilirii variatiei erorilor
fatd de clasa de precizie a acestora;

- adoptarea unor sisteme de contori avand clase de precizie ridicate;

- evaluarea si corectarea erorilor de procedurd de calcul si de inregistrare - datorata
diferentelor dintre datele citirilor contorului la sursa si citirile contorilor clientilor,
estimarii incorecte pentru contorii opriti, ajustdrii la citirile originale ale contorilor,
calculelor numerice incorecte, erorilor programelor de calculator;

- reducerea consumului neautorizat apare in cazul extinderilor legale sau ilegale,
eliminarea folosirii abuziva a hidrantilor si eliminarea bransamentelor ilegale.

Pierderile reale (fizice) reprezintd volume de apad pierdute prin avarii la conducte,
bransamente, aductiuni si deversari prin preaplinurile rezervoarelor de Inmagazinare.
Reducerea acestei componente a apei care nu aduce venit genereazd cel mai mare efort
financiar pentru operator, iar cele mai frecvente cauze ale aparitiei pierderilor reale sunt:

- utilizarea unor conducte si armaturi neadecvate care determina cuplari imperfecte;

- selectarea materialului conductei fara a lua 1n considerare caracterul coroziv al apei si
solului;

- lipsa unui control de calitate in ceea ce priveste imbinarea conductelor la punerea in
opera;

- teste de presiune ineficiente pentru conducte si armdturi inainte de punerea in
functiune;

- miscari ale solului, in mod special in situatiile in care conductele sunt pozate in argile
contractile ;

- efectul de loviturd de berbec ce poate conduce la deranjarea imbinarilor conductelor si
armaturilor;

BULETINUL STIINTIFIC U.T.C.B. NR. 1/2017 21



- calitatea improprie a brangamentelor;
- dificultati legate de detectarea scurgerilor la imbinari.

Odata cu varsta sistemului, existd o tendintd pentru o ratd de crestere naturald a pierderilor
reale prin noi scurgeri si avarii, unele dintre ele nefiind raportate Serviciului Public. Aceasta
tendintd de crestere a pierderilor reale trebuie controlata si administratd prin aplicarea unui
management competitiv pierderilor reale.

Analiza corelatiilor existe intre cantitdtile de apa care nu aduce venit si pierderile fizice de
apa raportate de operatorii participanti la exercitiul de benchmarking, este prezentata in figura
urmatoare.
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Fig. 2 - Pierderi reale totale si apa care nu aduce venit

Se poate observa ca in cele mai multe situatii exista o corelatie intre nivelul pierderilor si apa
care nu aduce venit, iar acest lucru semnifica faptul ca pierderile reale de apa reprezinta
elementul principal ce genereaza apa care nu aduce venit.

La o serie de operatori: Buzdu, Constanta, Covasna, Dolj, Galati, lasi, practic cele doud curbe
coincid, ceea ce aratd ca masurile prioritare necesare pentru eficientizarea serviciului sunt
cele de depistare a pierderilor si reabilitare a infrastructurii existente.

Pentru alti operatori: Bistrita, Braila, Prahova, Satu Mare se inregistreaza nivele mari ale
cantitatilor de apa care nu aduce venit, in conditiile in care sunt raportate cele mai mici
cantitati de apa pierduta fizic.

In aceasta situatie este necesara si investigarea gradului de contorizare pentru a verifica daca
pentru respectivii operatori apd care nu aduce venituri este reprezentata de cantitatile de apa
utilizate ilegal sau exista o serie de pierderi nedetectabile .

Reducerea pierderilor reale de apa implicd o analizd detaliatd a starii retelei de distributie.
Este necesara o analiza a avariilor apdrute in retea pentru a depista legatura Intre avarii si
pierderile fizice.
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Datele legate de numarul de avarii si pierderile fizice de apa raportate de operatori sunt
prezentate 1n figurd urmatoare.
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Fig. 3 - Pierderi reale totale si numarul de avarii In reteaua de distributie

Dupa cum se poate observa in figura anterioard nu exista nici o corelatie intre numarul de
avarii si pierderile de apa raportate. De exemplu avariile raportate de operatorul din Sibiu sunt
cele mai mici, 1n conditiile in care pierderile de apa inregistreaza valori dintre cele mai mari,
iar pentru Constanta se raporteaza cel mai mare numar de avarii In conditiile in care pierderea
de apa se situeaza la un nivel mediu comparativ cu ceilalti operatori.

Situatia inregistratd la operatorul din Sibiu aratd faptul cd pierderea de apd apare la
bransamente, de aceea pentru acest operator si pentru altii aflati in aceeasi situatie, este
necesard o inlocuire a bransamentelor vechi, deoarece o Inlocuire a conductelor retelei de
distributie fara inlocuirea bransamentelor nu poate conduce la cresterea eficientei operarii.

Din situatia operatorului din Constanta, avarii frecvente si pierderi fizice mentinute la un
nivel mediu, se poate trage concluzia ca acest operator are pus la punct serviciul de depistare
a avariilor, iar viteza de interventie a acestuia contribuie la mentinerea pierderilor la un nivel
controlat. Pentru acest operator masura prioritara consta in Tnlocuirea conductelor vechi la
care apar avarii frecvente.

Un alt aspect important al eficientei operarii il reprezintd eficienta investitiilor propuse pentru
reabilitarea sistemului. In stabilirea masurilor de reabilitate a sistemelor sau partilor
componente ale acestora, pe langa aspectele tehnice care determina solutiile de reabilitare ce
trebuie adoptate, este necesara si o analizd economica ce va conduce la o prioritizare a
lucrarilor si o esalonare a investitiilor necesare.

Costurile necesare ce trebuie recuperate pentru fiecare diametru de conductd inlocuitd sunt
foarte mari, ceea ce conduce la ideea ca nu este fezabil sa fie Inlocuita Intreaga zona afectata.
Inlocuirea conductelor poate fi realizati eficient din punct de vedere economic numai atunci
cand costurile cu inlocuirea conductelor este egal sau mai mic cu rata de profit generatd de
recuperarea pierderilor reale de apa.
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Din punct de vedere strict financiar in unele situatii pare a nu fi fezabild nlocuirea
conductelor, dar mentinerea unor conducte avariate nu este o solutie acceptabila din punct de
vedere tehnic, chiar daca costurile sunt foarte mari si recuperarea investitiilor se face intr-o
perioada foarte lunga de timp. Analiza si decizia inlocuirii conductelor trebuie facutd pe o
analizd multicriteriala, deoarece aspectele financiare sunt importante, dar nu sunt singurele
implicate 1n decizia de reabilitare.

Pentru reducerea cantitétilor de apa care nu aduce venit sunt necesare investitii mari in cele
mai multe situatii, generatoare de cheltuieli, care se suprapun cu cheltuielile anterioare
realizate 1n sistemele operate, ceea ce are o influenta directa 1n costurile de productie.

In figura urmitoare sunt prezentate nivelele de investitii realizate intre anii 2010-2012,
raportate la m3 de apa produsa pentru fiecare operator.
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Fig. 4 - Investitii unitare realizate de fiecare operator intre anii 2010-2012

Dupa cum se poate observa 1n graficul anterior exista o preocupare permanentd a operatorilor
in ceea ce priveste investitiile pe care le realizeaza pentru reabilitarea sistemelor existente.

Nivelele de investitie sunt influentate in mod direct de puterea financiarda a operatorilor si
depind de o serie de factori care nu tin in mod direct de eficienta acestora. Nivelul de
investitie depinde de creditele anterioare, datoriile istorice ale operatorilor, nivelul de
suportabilitate al consumatorilor.

Cert este cd existd o preocupare permanentd a operatorilor pentru a realiza investitii In
sistemele existente, ceea ce constituie premisele unei eficientizari a operarii viitoare, iar
efectele investitiilor actuale se vor concretiza dupa finalizarea implementarii acestora.

6. Concluzii

Toate procesele de benchmarking sunt destinate sd faca parte dintr-un proces continuu de
imbundtétire a performantelor unui operator. Este evident faptul cd definirea obiectivelor si
strategiilor si implementarea pentru atingerea si mentinerea nivelului de performanta este o
sarcind periodicd pentru managementul oricarei organizatii.
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Abordarea sistemelor de alimentare cu apa si canalizare trebuie realizata multidisciplinar, cu
intercalarea in analiza a unor elemente interdisciplinare, care genereaza influente majore
asupra sistemelor, nu numai din punct de vedere tehnic, céat si din punct de vedere social,
economic si financiar.

Sinteza indicatorilor colectati de la operatorii de sisteme de alimentare cu apd si canalizare,
permite realizarea de corelatii intre diversi indicatori raportati, iar analizele acestora si
legaturile intre ei, oferd solutii de imbunatatire a activitatii operatorilor si schiteaza directii In
care acestia ar trebui sd actioneze pentru eficientizarea activitatii.

Indicatorii de performanta nu sunt un scop in sine, desi pot juca un rol-cheie, conducand catre
gestionarea mai eficientd a activitatii si abordarea sistematicd pentru a se atinge obiectivele.
Cu toate acestea, beneficiile punerii 1n aplicare a unui sistem de masurare a performantei pe
baza indicatorilor de performantd conduc odata cu trecerea timpului la rafinarea si asimilarea
acestuia in activitatea curenta.

Benchmarking-ul nu poate sa explice cauzele slabiciunilor evidentiate, dar poate releva zone
care contribuie la performanta slaba, ca de exemplu — eficienta scazutd a colectarii tarifului,
tarife prea mici si nerealiste, contorizare insuficienta, etc.

Toate acestea reprezintd motive suficiente pentru a justifica si Incuraja implementarea
proiectelor de benchmarking in cadrul organizatiilor.
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